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Enačbe 





V okviru diplomske naloge smo razvili namenski aplikaciji, eno za mobilno 
napravo in drugo za vmesnik Bluetooth. Aplikaciji nam omogočata pošiljanje 
preprostih tekstovnih sporočil med mobilno napravo in računalnikom. V današnjem 
svetu elektronike se uporabljajo številni senzorji in aktuatorji, ki opravljajo različne 
meritve in komunicirajo z višjo enoto, kot je recimo strežnik. Naprava ponavadi 
periodično opravlja meritve in jih pošilja na strežnik, kjer se ti podatki obdelajo, 
analizirajo in hranijo. Glavna pomanjkljivost omenjenih naprav je v avtonomnosti 
baterije. Na tržišču se nahajajo številne rešitve, ki omenjeno težavo delno odpravijo 
in omogočajo povezljivosti naprav v daljšem časovnem obdobju pri majhni porabi 
energije. Ena izmed takšnih tehnologij je brezžična tehnologija Bluetooth Low 
Energy. V našem diplomskem delu smo razvili preprosto aplikacijo za mobilno 
napravo Android in preprosto aplikacijo za varčni vmesnik Bluetooth BLE112. 
Namen obeh aplikacij je vzpostavitev komunikacije med napravama, torej pošiljanje 
in sprejemanje navadnih tekstovnih sporočil. Zaradi lažje realizacije smo vmesnik 
povezali z računalnikom, kamor smo vnašali sporočila in jih pošiljali mobilni napravi 
in obratno. Diplomsko delo je sestavljeno iz dveh delov. Prvi del je zasnovan 
teoretično, drugi del pa praktično. V sklopu teoretičnega dela smo podrobno 
predstavili tehnologijo Bluetooth in njen način delovanja, uporabljene elektronske 
elemente in orodja za razvoj aplikacije v okolju Android in aplikacije za vmesnik. V 
sklopu praktičnega dela smo razvili aplikacijo za pametno mobilno napravo in 
aplikacijo za vmesnik BLE112. Vmesnik je tudi bilo potrebno ustrezno nastaviti in 
povezati s pomočjo elektronskih elementov z računalnikom. V zaključku smo 
opravili testiranje delovanja in ovrednotili dosežen rezultat. 
 






Within this thesis we have developed a dedicated applications, one for the 
mobile device and other  for Bluetooth module. The applications enable sending and 
receiving simple text messages between mobile device and computer. In today's 
world of electronics is a lot of sensors and actuators that perform a variety 
measurements and communicate with some higher unit, such as a server. The device 
usually periodically performs measurements and sends them to server where this data 
is processed, analyzed and stored. The main drawback of these devices is autonomy 
of their batteries. On the market we can find many solutions which partially solve 
this problem and enable connectivity to devices in longer time period with low 
energy consumption. One of such technologies is the wireless technology Bluetooth 
Low Energy. In our thesis we have developed a simple mobile app for Android 
platform and simple app low energy consumption module Bluetooth BLE112. The 
aim of both applications is to establish communication between devices, therefore, 
sending and receiving plain text messages. To facilitate the realization module is 
connected to the computer, where we write and receive messages from mobile device 
and vice versa. The thesis consists of two parts. The first part is a theoretical, the 
second one is practically designed. Within the theoretical part, we present Bluetooth 
technology and used electronic items and tools for application development on 
Android and module. As part of the practical work, we have developed an 
application for smart mobile device and application interface BLE112. The interface 
has also been properly setted up and connected via electronic elements with 
computer. In conclusion, we have passed the test and evaluate the result achieved. 
 






Brezžični način komuniciranja je bil razvit že pred nekaj desetletji, danes je 
takšen način komunikacije prisoten skoraj povsod. Že nekaj časa smo obkroženi s 
številnimi napravami kot so mobilne naprave, daljinski upravljalniki, brezžične 
tipkovnice, satelitski sprejemniki, enote GPS (angl. Global Positioning System). V 
zadnjem času pa v naš vsakdanjik vstopajo tudi številne pametne naprave kot so: 
pametna ura, številni higienski pripomočki, gospodinjski aparati, in mnogi drugi. Vse 
omenjene naprave komunicirajo brezžično. Prednosti tega načina so  mobilnost, 
priročnost, kratek vzpostavitveni čas povezave in neodvisnost od komunikacijskih in 
napajalnih kablov. V večini primerov je za vzpostavitev komunikacije potrebno 
vklopiti brezžični vmesnik, opraviti potrditev in prenos se lahko začne. 
Po osnovni teoriji komunikacije sta za komunikacijo potrebni vsaj dve 
komunikacijski enoti. Ena izmed njiju ima vlogo oddajnika, druga pa sprejemnika. 
Komunikacija je razdeljena na tri dele. V prvem delu morata obe enoti vzpostaviti 
povezavo, v drugem delu sledi prenašanje sporočil in v zadnjem rušenje povezave. 
Poleg številnih prednosti je potrebno izpostaviti tudi tri zelo pomembne težave pri 
tem načinu komuniciranja. Največja težava je varnost prenosa podatkov, saj je v tem 
primeru prenosni medij zrak, vsaka tretja oseba z ustrezno opremo pa ima dostop. 
Druga težava je potrjevanje sporočil, saj oddajnik ne ve, če je predhodno sporočilo 
bilo dostavljeno sprejemniku ali ne in tako mora sprejemnik pošiljati oddajniku 
potrditvena sporočila o sprejemu. Tretja težava, ki vedno bolj prehaja v ospredje, je 
avtonomnost napajalne enote v mobilni napravi. Mobilne naprave zaradi svojega 
glavnega namena - mobilnosti in majhnih dimenzij ne dovoljujejo vgradnje velikih 
baterij. Prvo težavo je možno zelo dobro omejiti s številnimi pristopi tako na 
programskem kot strojnem nivoju, npr. s kriptiranimi vsebinami sporočil, uporabo 
prijavnih podatkov in varnostnih ključev, frekvenčnim skakanjem in pošiljanjem 
sporočil pod nivojem šuma. Drugo težavo odpravljajo specifične aplikacije in 
storitve, ki niso občutljive na primanjkljaj podatkov in lahko delujejo nemoteno 
naprej. Tretje težavo pa skušajo odpraviti s številnimi pristopi v obnašanju same 
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naprave. Tako omogočajo začasen izklop naprave, začasno zmanjšanje jakosti 
oddajnega signala, periodični vklop oddajno - sprejemnega vmesnika in druge. 
Poleg brezžičnih komunikacij imamo tudi žične, ki so v določenih pogledih 
boljše, vendar se v diplomskem delu z njimi ne bomo ukvarjali. Trenutni razvoj 
komunikacij je ostro usmerjen v brezžične tehnologije, ki se razvijajo v smeri 
človeku prijaznejših uporabniških vmesnikov, zmogljivejše večopravilnosti, manjše 
porabe energije, hitrejšega prenosa podatkov in vseprisotne komunikacije. 
Vseprisotna komunikacija ne temelji samo na komunikaciji med dvema podobnima 
napravama kot sta mobilna telefona, temveč tudi na komunikaciji z brezžičnimi 
pisarniškimi, gospodinjskimi, merilnimi napravami ipd. Takšna komunikacije spada 
v osebna omrežja – PAN (angl. Personal Area Network). Omrežje je namenjeno 
izmenjavi podatkov med napravami na kratkih razdaljah znotraj prostora. V kolikor 
je povezava brezžična, gre za WPAN (angl. Wireless Personal Network). Primeri 
obeh vrst povezav oziroma tehnologij PAN so povezava USB (angl. Universal Serial 
Bus), NFC (angl. Near Field Communication), povezava IR (angl. Infrared 
radiation) in povezava Bluetooth. Tehnologije, ki prevladujejo v  brezžičnih osebna 
omrežjih, so IrDA, Wireless USB, Bluetooth, Z-Wave in ZigBee. Vsem naštetim je 
skupno vzpostavljanje brezžične povezave na kratih razdaljah, razlikujejo pa se v 
hitrosti prenosa, porabi energije, ceni in dostopnosti na tržišču. Tehnologija IrDa 
(angl. Infrared Data Association) temelji na številnih protokolih tehnologije IR in se 
uporablja pri večjih količinah podatkov. Napravi morata v tem primeru biti usmerjeni 
ena proti drugi na razdalji do največ 2 metrov. Naprava se lahko poveže samo z eno 
napravo. Tehnologija Wireless USB omogoča širokopasovno povezavo. Ponavadi je 
to sprejemnik in oddajnik s priključkom USB. Priključek se vstavi v računalnik in 
omogoča povezavo z dostopno točko, ki je lahko oddaljena tudi več kot 10 metrov. 
Tehnologija ZWave omogoča, da se naprave kot so alarmi, osvetljava, prezračevalne 
enote in podobno lahko povežejo in komunicirajo med sabo. V praktičnem primeru 
imamo osrednjo napravo, ki nadzira in krmili ostale naprave ter se največkrat 
uporablja v konceptu pametne hiše. Tehnologija Bluetotoh je trenutno v vzponu, saj 
je zasnovana za robustno in hitro brezžično izmenjavo podatkov na razdaljah večjih 
od 10 metrov, omogoča povezovanje z več napravami, napravi ne potrebujeta biti 
usmerjeni ena v drugo, deluje pa v frekvenčnem pasu 2.4 𝐺𝐻𝑧 na principu 
frekvenčnega skakanja. S skakanjem preprečimo interferenco z drugimi radio 
frekvenčnimi signali, izgubo podatkov in prisluškovanje. Najsodobnejša inačica je 
Smart Ready, ki poleg inačice Smart – bluetooth low energy podpira tudi starejše 
inačice. Pri uporabi omenjene tehnologije se prihranek energije pozna le na strani 
naprave, ki periodično pošilja podatke višje ležeči napravi. Tipičen primer takšne 
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naprave je senzor temperature, ki zajema podatke in jih posreduje strežniku za 
nadaljnjo obdelavo in analizo podatkov. Tehnologija ZigBee se uporablja v primeru 
senzorskih omrežij. Tehnologija je zelo stabilna in robustna, saj omogoča 
spremembo topologije v realnem času in lahko vsebuje do največ 65.000 naprav. 
Naprave si med seboj pošiljajo majhno količino podatkov in imajo izjemno majhno 
porabo energije. Komunikacija je zelo varna in zanesljiva.  
V praksi so se pred kratkim poleg preprostih naprav kot so senzorji, ki merijo 
temperaturo, vlažnost, zračni pritisk, srčni utrip in druge meritve, na tržišču pojavile 
naprave, ki posredujejo številne podatke mobilni napravi, oziroma jih je mogoče 
krmiliti preko mobilne naprave. To so pametna tehtnica, kuhinjski večnamenski 
mešalnik in kuhinjski robot. Druga možnost uporabe je povezava različnih senzorjev 
v omrežje senzorjev, ki beležijo različne podatke in jih pošiljajo na strežnik za 
nadaljnjo analizo in obdelavo, namen takšnega omrežja je napovedovanje 
numeričnih rezultatov, optimizacija industrijskih procesov, zagotavljanje kakovosti 
produkta in številne druge. Takšen pristop se je v zadnjem času uveljavil pod 
terminom internet stvari. (angl. Internet of Things - IoT) [1]. 
Cilj diplomske naloge je vzpostaviti komunikacijo med vmesnikom BLE112 
(angl. Bluetooth Low Energy single mode module) in mobilno napravo, ki ima 
vgrajen vmesnik Bluetooth Smart Ready. Vmesnik BLE112 ima vgrajen 
nizkoenergijski vmesnik Bluetooth, ki smo ga ustrezno nastavili s pomočjo številnih 
orodij, ki jih bomo opisali tekom diplomskega dela, in za lažjo realizacijo povezali z 
računalnikom. Za mobilno napravo, ki podpira komunikacijo z varčno inačico 
vmesnika Bluetooth, smo razvili namensko aplikacijo na platformi Android. V 
sklopu komunikacije si napravi pošiljata podatke v obliki kratkih tekstovnih sporočil. 
Celotno rešitev smo razvili s pomočjo kaskadnega modela, ki je opisan v 
diplomskem delu.  
Delo je razdeljeno na pet poglavij. V prvem poglavju smo na podlagi zahtev 
problema zastavili začetno izhodišče diplomske naloge. V poglavju Tehnologija 
Bluetooth v4.0 smo predstavili teoretično podlago tehnologije, ki podaja njen 
osnovni pregled, načine delovanja in uporabe. V poglavju Zasnova rešitve smo na 
podlagi kaskadnega modela zasnovali smernice rešitve. V poglavju Izdelava rešitve 
smo se najprej seznanili z uporabljenimi orodji in razvojnimi okolji, ki smo jih 
uporabili tako na strani vmesnika kot mobilne naprave, nato smo na podlagi prej 
zadanih smernic implementirali celotno rešitev. Detajlno smo predstavili 
konfiguracijo vmesnika BLE112 in razvoj aplikacije, potem smo preverili delovanje 
aplikacije oziroma celotne rešitve. V poglavju Zaključek in možnosti nadgradnje smo 
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ovrednotili rešitev in izpostavili težave tekom samega razvoja in predlagali številne 
izboljšave. 
Na trgu obstaja veliko programskih rešitev za mobilne naprave, ki lahko 
odkrivajo naprave z nizkoenergijskim vmesnikom Bluetooth, kar pomeni, da te 
aplikacije le zaznajo napravo in prikažejo storitve, ki jih omogočajo naprave. V 
enostavnem primeru senzorja temperature, naprava v profilu, ki služi kot opis 
storitve, pove, da opravlja meritev temperature in ta podatek z časom meritve in 
enolične številke naprave lahko pošlje drugi napravi. Na podlagi opisa storitve smo 
se odločili, da razvijemo aplikacijo za povezovanje, pregledovanje in uporabljanje 
profila, ki nam ga ponudi določena naprava. V sklopu diplomske naloge ne bomo 
zajeli implementacije vseh možnih profilov, temveč samo profila za pošiljanje 
sporočil. Na podlagi cilja diplomskega dela, pregleda obstoječih rešitev in 
razširjenosti uporabe mobilnih naprav smo se odločili, da bomo aplikacijo razvili za 
operacijski sistem Android, saj ta zaseda kar 82,8% mobilnih naprav, in jo namestili 
na novejšo mobilno napravo, ki podpira varčno inačico Bluetooth-a [2]. Glede izbire 
vmesnika pa smo določili naslednje zahteve. Vsi osnovni gradniki kot so sprejemnik, 
oddajnik in enota za procesiranje signalov naj bodo na enem čipu. Čip mora porabiti 
zelo malo energije. Napajalna napetost naj bo 3.3 volte. Mogoče naj ga bo povezati z 
računalnikom. Na voljo mora biti zanesljiva programska oprema, ki podpira številne 
nastavitve čipa. Tako čip kot programska oprema naj imata na voljo zelo dobro 
dokumentacijo. 
Na podlagi podrobne dokumentacije, ki je vsebovala natančne tehnične 
specifikacije in podrobno delovanje vmesnikov ter je najbolj sovpadala z našimi 
zahtevami, smo izbrali vmesnik BLE112. Koncept rešitve je mogoče z določenimi 
izboljšavami aplicirati v praktičnem okolju, v katerem se nahajajo naprave s 




2 Tehnologija Bluetooth 
Letos so predstavili tehnologijo Bluetooth v5, ki naj bi za štirikrat povečala 
dosegljivost in dvakrat hitrost prenosa podatkov ter pri tem še vedno bila energijsko 
varčna. Zadnja inačica, ki je na tržišču, je v4.2, doprinesla je številne izboljšave v 
smernicah interneta stvari, povečala dolžino paketa in izboljšala varnost. Predhodna 
inačica je v4.1, ki ima številne izboljšave na programskem nivoju same tehnologije. 
Potrebno je poudariti, da je strojni nivo enak kot v inačici v4.0. V nadaljevanju se 
bomo posvetili tehnologiji Bluetooth v4.0, saj je vmesnik BLE112 iz leta 2012 in 
podpira samo to inačico. Pred temi so bile še inačice v3.0, v2.1, v2.0, in nekaj več 
inačic v1. Primarni cilj inačice v1.0 je bil zamenjava serijskih kablov z brezžično 
povezavo, z nadaljnjimi posodobitvami te inačice so dosegli višjo stopnjo varnosti, 
boljšo odpornost na interference in motnje ter usmerjeno sinhronsko povezavo. Za 
tem je sledila v2.0, ki je povečala zmogljivost podatkovne hitrosti na 2.1 Mbps. 
Posodobitev te inačice je bila v2.1, ki je poenostavila mehanizem za seznanjanje in 
še izboljša varnost. Trendu je sledila tudi inačica v3.0, ki je hitrost prenosa še 
dodatno povečala s pomočjo uvedbe podpore za uporabo več radijskih vmesnikov, in 
je tako uporabila le Bluetooth za vzpostavitev povezave in s pomočjo drugih 
modulov dosegala visoke hitrosti prenosa [4]. 
 
Prednost tehnologije Bluetooth v4.v primerjavi s klasično je v manjši porabi 
energije na strani stranke kot je že razvidno iz samega imena BLE (angl. Bluetooth 
Low Energy). V samem začetku se je tehnologija imenovala Wibree, nato se je v 
času razvoja pod korporacijo članov Bluetooth SIG (angl. Bluetooth Special Interest 
Group) preimenovala v današnjo tržno ime Bluetooth Smart. Deluje na podlagi 
prejšnjih verzij tehnologije Bluetooth, vendar pri manjši porabi energije. 
Optimizacijo so dosegli na podlagi manjšega vršnega in povprečnega toka ter 
izjemno hitrega načina za inicializiranje in vzpostavljanje nove povezave. 
 Razlog za hitro rast uporabe BLE v primerjavi z ostalimi načini povezovanja 
ANT (angl. Advanced and Adaptive Network Technology), NFC in ZigBee je v 
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porasti prodaje pametnih mobilnih naprav, ki imajo potrebo po povezovanju z 
zunanjim svetom [5]. 
 
V osnovi poznamo dva načina delovanja: single in dual mode. Glede na 
podprto funkcionalnost jih razdelimo na 3 vrste, ki so prikazane tudi na sliki 2.1 [5]. 
 
 Klasične bluetooth naprave delujejo samo v načinu single mode in se le 
medsebojno podpirajo, te različice ne podpirajo funkcionalnosti naprave BLE 
 Varčne naprave Bluetooth delujejo prav tako samo v načinu single mode, vendar 
so le podprte s strani vmesnikov v načinu dual mode. Na trgu so označene kot 
Bluetooth Smart, to so ponavadi senzorji in aktuatorji. 
 Naprave, ki podpirajo oba načina delovanja, so torej v načinu dual mode. To so 
mobilne naprave, ki izvajajo komunikacijo s klasičnimi in varčnimi vmesniki. 
Zmožne so tudi sočasnega komuniciranja z obema načinoma. Na tržišču so 
označene kot Bluetooth Smart Ready. 
Slika 2.1:  Medsebojni načini podprtosti tehnologije Bluetooth. 
2.1 Osnove Bluetooth v4.0 
Bluetooth je brezžična tehnologija namenjena medsebojnemu povezovanju 
najrazličnejših elektronskih naprav. Temelji na elektromagnetnem valovanju med 
frekvencama 2400 MHz in 2483,5 MHz. Območje je razdeljeno na kanale širine 
2 MHz, kar pomeni, da uporablja le 40 kanalov, od tega 3 kanale za oglaševalska 
sporočila in 37 za prenos podatkov. Modulacija GFSK (angl. Gaussian Frequency-
Shift Keying) se uporablja za moduliranje signalov. Napravi med seboj komunicirata 
po principu frekvenčnega skakanja (angl. frequnecy hopping), kar pomeni, da se po 
vsakem oddanem oziroma sprejetem paketu napravi dogovorita, na katerem kanala se 
bo oddajal naslednji paket. Do interferenc pride redko, saj so kratki paketi in se v 
sekundi opravi tudi do 1600 skokov. Novejše inačice tehnologije Bluetooth ponujajo 
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možnost za dodatno zmanjšanje motenj tekom brezžične komunikacije na podlagi 
optimiziranja frekvenčnih skokov (angl. Adaptive Frequency Hopping - AFH), kar 
pomeni, da si naprave zapomnijo in izpustijo popačene frekvence na trenutnem 
komunikacijskem območju. Komunikacija je kratkoročna in varna, poleg dometa in 
hitrega spreminjanja frekvence imamo še dodatno varovanje, ki temelji na enem 
izmed treh algoritmov [5]: 
 
 preprost (angl. just works), 
 pin oz. geslo (angl. passkey entry), 
 izven pasu (angl. out of band). 
 
Ustrezno varovanje podatkov se izbere avtomatično glede na kompleksnost 
naprave.  
 
V primerjavi s prejšnjimi različicami se povezava vzpostavlja le na asinhronski 
način, saj je velikost prenosnega paketa bistveno manjša, medtem tudi ne podpira 
glasovnega kanala. Paket BLE je prikazan na sliki 2.2, in sicer vsebuje uvodni del 
(angl. preamble) dolžine 8 bitov, dostopno kodo (angl. access code) dolžine 32 bitov, 
podatkovne informacije (angl. payload) z minimalno dolžino 16 bitov oziroma 
največjo 312 bitov in 24 bitno kontrolo vsote (angl.Cyclic Redundancey Checksum -
CRC) [5]. 
Slika 2.2:  Prikazuje sestavo BLE paketa. 
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2.2 Bluetooth Low Energy protokolni sklad 
Nova tehnologija uporablja arhitekturo storitev (angl. Service Based 
Architecture), ki temelji na protokolu atributov (angl. Attribute Protocol). Vsa 
komunikacija v nizkem načinu delovanja poteka preko profila atributov (angl. 
Generic Attribute Profile).  Za doseganje strukturirane komunikacije je obvezna 
uporaba omenjenega profila, ki definirajo storitve določene naprave. V nadaljevanju 
si poglejmo BLE sklad, ki je prikazan na sliki 2.3 [5]. 
Slika 2.3:  Protokolni sklad Bluetooth Low Energy. 
2.2.1 Fizični sloj 
Fizični sloj (angl. Physical Layer) je odgovorna za pošiljanje in prejemanje 
podatkov po prenosnem mediju - zraku. Kot smo že prej omenili, tehnologija 
Bluetooth deluje znotraj 2,4 GHz v pasu ISM (angl. Industrial, scientific and medical 
radio bands), porablja le 40 kanalov s pasovno širino 2 MHz za razliko od klasične 
izvedbe bluetooth, ki uporablja 80 kanalov s pasovno širino 1 MHz. Prav tako 
novejša tehnologija uporablja frekvenčne skoke in modulacijo GFSK. Velja tudi 
omeniti, da BLE omogoča delovanje v vlogi oddajnika, sprejemnika ali pa obeh 
hkrati. To pomeni, da oddajnik lahko le posreduje podatke, sprejemnik pa le 
sprejema ukaze in podatke, kar je v nasprotju s prejšnjimi verzijami, kjer je bilo 
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obvezno, da imajo naprave tako oddajnik kot sprejemnik. Na takšen način 
proizvajalci vmesnikov zmanjšajo stroške izdelave in poenostavijo napravo, katere 
funkcija je le pošiljanje oziroma prejemanje podatkov [5]. 
2.2.2 Povezovalni sloj 
Povezovalni sloj (angl. Link Layer) je plast, ki upravlja z časovnimi poteki, ki 
se izvajajo na vmesniku Bluetooth. Prav tako skrbi tudi za odkrivanje naprav in 
vzpostavljanje povezave, izvaja nadzor in komunikacijo, prenaša podatke ter jih 
kriptira. Spreminja frekvence za prenos podatkov in določa načine za izmenjavo 
podatkov. Omejuje porabo energije, s tem ko določa stanje, v katerem se naprava 
nahaja, kar je doseženo s pomočjo optimizacije za hiter vnovični priklop. Tako stalna 
povezava ni več potrebna. Naprava se lahko nahaja v sledečih stanjih: 
pripravljenosti, oglaševanju, iskanju in mirovanju [5]. 
2.2.3 Komunikacijsko vodilo 
Vmesnik HCI (angl. Host Controller Interface) je komunikacijsko vodilo, ki 
deli programski od strojnega nivoja. Vmesnik lahko izpustimo, kadar so nižje in višje 
plasti tesno povezane med seboj in delujejo na istem procesorju, sicer pa sta v 
uporabi dva procesorja. Upravitelj BLE izvaja le okrnjen nabor ukazov in dogodkov 
HCI-ja, ki so povezani samo z nizko porabo energije, medtem ko upravitelj v načinu 
dual mode vsebuje obe specifikaciji HCI-ja [5]. 
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2.2.4 Višji sloji protokola Bluetooth Low Energy 
Višje plasti protokolnega sklada so skupaj s profili in aplikacijami večinoma 
implementirane v programski opremi ali v samem operacijskem sistemu. Ponavadi ti 
sloji tečejo na strojni opremi gostitelja, ki omogoča izvajanje kompleksnejših 
funkcij. Tipični gostitelj programske opreme je aplikacijski procesor ali 
mikrokrmilnik. Profile si lahko predstavljamo kot vertikalne rezine skozi sklad 
protokolov, s pomočjo katerih so storitve implementirane in specificirane, katere 
aplikacije uporabljajo in katere ponujajo. Bluetotoh na aplikativnem nivoju je 
entiteta, ki na splošno izvaja naloge, in je vmesnik med človekom in napravo. Naloge 
MMI (angl. Man Machine Interface) omogočajo uporabniku funkcionalnost 
vmesnika Bluetooth [5]. 
 
 Način Direct Test Mode omogoča opravljanje testiranja delovanja vmesnika 
BLE. To je nabor ukazov HCI, s katerimi se preverijo zmogljivosti prenosa. V 
komunikaciji med dvema napravama je možno poslati te ukaze in tako povezavo 
narediti energetsko učinkovitejšo, tako bo naprava porabila še manj energije [5]. 
 
 Protokol logične povezave in prilagoditve (angl. Logical Link and Adaption 
Protocol - L2CAP) deluje kot posrednik med višjimi nivojskimi protokoli in 
nižjimi nivojskimi sloji, a le v primeru, če naprave nimajo vgrajenega 
gostiteljskega kontrolerja HCI.BLE povzema glavne funkcionalnosti L2CAP 
prejšnjih verzij in jih poenostavi za svoje delovanje. Primarni nalogi sloja sta 
multipleksiranje in fragmentacija. Multipleksiranje je namenjeno združevanju 
več protokolov iz višje-nivojskih plasti v standardni paket formata BLE in 
obratno. Fragmentacija je proces, pri katerem se večji paket razdeli na več 
manjših paketov. Rekombinacija je postopek, ki manjše kose združi v večji paket 
[5]. 
 
 Eden izmed novih protokolov je tudi ATT (angl. Attribute Protocol), ki omogoča 
odkrivanje, branje in pisanje atributov, ki jih ponuja strežnik. Strežnik v tem 
primeru deluje v energetsko varčnem način [5]. 
 
 Protokol SM (angl. Security Manager) je na novo definiran in skrbi za 
združevanje, avtentikacijo in enkripcijo podatkov med napravami BLE [5]. 
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 Profil GATT (angl. Generic Attribute Profile) opisuje storitveno ogrodje za 
odkrivanje, branje, pisanje in shranjevanje karakterističnih vrednosti. Med 
drugim tudi definira značilnosti storitev in atributov. Tako določa njihova imena, 
vrednosti in naloge profila. Poenostavlja kreiranje in implementacijo novih 
profilov. Ravno s pomočjo tega je bila visoka rast tovrstnih aplikacij in vgrajenih 
sistemov [5]. 
 Profil GAP (angl. Generic Access Profile) definira splošne postopke, ki so 
povezani z odkrivanjem naprav pri različnih stopnjah varnosti. Poleg tega ponuja 
še dostop do raznih parametrov na nivoju uporabniškega vmesnika [5]. 
2.2.5 Profili in storitve ter kratki opisi obeh 
 ANP  Alert Notification Profile, 
 ANS  Alert Notification Service, 
 CTS  Current Time Service, 
 DIS  Device Infomration Service, 
 FMP  Find Me Profile, 
 HTP  Health Thermometer Profile, 
 HTS  Healt Thermometer Service, 
 HRP  Heart Rate Profile, 
 HRS  Heart Rate Service, 
 IAS  Immediate Alert Service, 
 LLS  Link Loss Service, 
 NDCS  Next DST Change Service, 
 PASP  Phone Alert Status Service, 
 PXP  Proximity Profile, 
 RTUS  Reference Time Update Service, 
 TIP  Time Profile, 
 TPS  TX Power Service,  
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2.3 Topologija BLE 
V tehnologiji BLE podrejene naprave (angl. slave) komunicirajo po 
medsebojno ločenimi fizičnimi kanali z nadrejeno (angl. master) napravo, za razliko 
od klasičnega piko omrežja (angl. piconet), kjer so vsi sužnji znotraj istega kanala v 
stalnem stanju pripravljenosti in čakajo ter poslušajo, če želijo vzpostaviti povezavo. 
Podrejene naprave BLE le sprejemajo dohodne zahteve za povezavo in nadzorujejo 
porabo energije, medtem pa je vsaka naprava povezana z nadrejeno preko svojega 
kanala. Za nadrejene naprave velja domneva v teoriji, da nimajo nobenih omejitev 
moči, tako da te naprave konsistentno inicializirajo zahteve za povezavo, vlogi po 
vzpostavitvi povezave ni mogoče zamenjati. Povprečna poraba BLE vmesnika znaša 
le 10% navadnega. Razliki tvorjenja povezave sta razvidni iz spodnje slike 2.4. 
Slika 2.4:  Primerjava topologij Bluetooth in BLE. 
Medtem ko ima prejšnja tehnologija postavljeno zgornjo mejo do sedem 
podrejenih naprav, BLE omenjene meje nima, kar pomeni, da ima nadrejena naprava 
lahko bistveno več podrejenih naprav. Število povezav je omejeno le s strani 
pomnilnika in procesorske moči. Nadrejena naprava določi frekvenco oziroma 
časovni odmik med kanali oziroma sekvencami časovnih skokov, ki jih uporabljajo 
vse ostale podrejene naprave. Sužnji ne morejo izmenjavati podatkov med seboj in 
lahko pripadajo le eni topologiji piconet ob določenem času, saj razpršene topologije 




3 Zasnova rešitve 
V diplomski nalogi bomo zasnovali brezžično povezavo na podlagi Bluetooth 
Low Energy med vmesnikom in mobilno napravo, za katero smo izdelali namensko 
aplikacijo. V sklopu komunikacije si napravi pošiljata podatke v obliki kratkih 
sporočil. Rešitev bomo zasnovali in izdelali na podlagi kaskadnega modela. 
Slika 3.1:  Ponazoritev povezave. 
Bluetooth Low Energy vmesnik in mobilno aplikacijo smo razvili na podlagi 
priporočil kaskadnega modela za razvoj konfiguracijske in programske opreme, ki 
vključujejo vsebinsko analizo rešitve, načrtovanje rešitve, implementacijo rešitve, 
testiranja, prenosa do ciljnih uporabnikov in uporabe ter vzdrževanja. Za lažje 
razumevanje kaskadnega modela je na voljo shema na sliki 3.2. V takšnem modelu je 
potrebna sprotna izdelava dokumentacije in uporaba povratne zanke. S prvim 
oprijemom se olajša vzdrževanje rešitve, z drugim pa  omogočimo lažje odpravljanje 
napak in dopolnjevanje aplikacije ter konfiguracijskih datotek z vračanjem v 
predhodno fazo [6].V nadaljevanju tega poglavja bomo na podlagi kaskadnega 
modela realizirali celotno rešitev. V sklopu vsakega kaskadnega gradnika smo opisali 
vmesnik BLE in mobilno aplikacijo. 
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Slika 3.2:  Kaskadni model razvoja aplikacije. 
Naš namen je konfiguracija varčnega vmesnika BLE in razvoj Androidne 
aplikacije za pošiljanje sporočil med mobilno napravo in vmesnikom. Komunikacija 
bo temeljila na tehnologije BLE in s tem dosegla manjšo porabo energije. Za razvoj 
bomo uporabili kaskadni model. V nadaljevanju se bomo seznanili s posameznimi 
načini povezave in konfiguriranja vmesnika ter z gradniki modela na naši aplikaciji. 
3.1 Analiza in specifikacija rešitve 
V rešitvi želimo doseči zanesljivo tekstovno komunikacijo med računalnikom 
in mobilno napravo, ki uporablja samo tehnologijo Bluetooth v4.0, ki je prisotna v 
novejših pametnih napravah. Za brezžični vmesnik bomo izbrali vmesnik, ki podpira 
inačico Bluetooth v4.0, ima dobro dokumentacijo, je preprost za nastavljanje in je 
cenovno ugoden. Na mobilni napravi pa bomo izdelali namensko aplikacijo, ki bo 
omogočala povezavo z vmesnikom, odkrivanje njegovega profila in pošiljanje 
oziroma sprejemanje sporočil s strani vmesnika. 
 
3.1.1 Analiza in specifikacija vmesnika BLE 
Zahteve po varčnem in učinkovitem prenosu podatkov so nas pripeljale do 
tehnologije Bluetooth Low Energy, ki se uporablja za prenašanje manjšega obsega 
podatkov, kar povzroči podaljšanje avtonomnosti baterij. Za doseganje 
samostoječega vmesnika, ki je dobro sprogramiran, nastavljen in enostaven za 
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uporabo, potrebujemo vmesnik s kvalitetno dokumentacijo, dobro strojno opremo, ki 
omogoča celovito integrirano zasnovo za neodvisno delovanje. Potrebni so oddajnik, 
kontroler – CPE in dovoljuje trajno pomnjenje programa ter konfiguracij. Za 
zanesljivejši prenos podatkov bomo uporabili nadzor pretoka in mehanizem zastavic. 
Prav tako želimo, da samostoječi vmesnik deluje na bateriji v velikosti kovanca na 
napetosti 3.3 V. 
 
3.1.1.1 Specifikacije vmesnika BLE 
Vmesnik naj bo ustrezno nastavljen, da omogoča povezljivost z računalnikom 
in ostalimi napravami, ki vsebujejo tehnologijo Bluetooth Smart Ready. Na 
računalniku pa naj bo mogoče preko orodja Putty tvoriti sporočila, jih nato poslati in 
izpisati v konzoli, sprejemati sporočila in jih izpisovati.  
 
3.1.2 Analiza in specifikacije aplikacije 
Aplikacija naj uporabniku omogoča komunikacijo med mobilno napravo in 
vmesnikom BLE112. Za komunikacijo je potrebno tako na strani aplikacije kot na 
vmesniku pošiljanje in sprejemanje tekstovnih sporočil, ki jih zasledimo v številnih 
aplikacijah, najbolj znana med njimi so sporočila SMS. 
 
3.1.2.1 Specifikacije aplikacije 
Za vzpostavitev preproste zveze ni potrebe po kateri izmed varnostnih metod 
za varnostno komunikacijo. Aplikacija naj uporabniku omogoča vklop vmesnika 
Bluetooth, preko menija pa naj omogoča odkrivanje vseh naprav BLE, vzpostavitev 
in rušenje brezžične povezave z izbrano napravo, pisanje in pošiljanje tekstovnih 
sporočil ter prikaz zgodovine. Aplikacija deluje izključno lokalno na napravi in za 
svoje delovanje ne potrebuje internetne povezave. Za uporabnika naj so na voljo 
navodila za uporabo aplikacije in izpis ustreznih obvestil med odkrivanjem naprav, 
izpis obvestil med uspešno opravljenimi aktivnostmi in nepravilnim delovanjem 
aplikacije ter podobno. Sporočila naj aplikacija shranjuje lokalno na podatkovni bazi 
SQLite. Uporabniški vmesnik aplikacije naj čimbolj sovpada s podobnimi vrstami 
kvalitetnih aplikacij, ki so se jih uporabniki že naučili  uporabljati. Tako bo vmesnik 
enostaven in intuitiven za uporabo, odziven in stilsko oblikovan. Vmesnik aplikacije 
mora biti lepo izrisan na različnih resolucijah zaslona na pametnih mobilnih 
napravah in tabličnih računalnikih. Na mobilni napravi naj teče operacijski sistem 
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Android od različice 4.3 dalje, ki podpira API za komunikacijo z vmesnikom BLE, 
ki se bo uporabil pri razvoju aplikacije. Prav tako naj ima mobilna naprava vgrajen 




4 Izdelava rešitve 
4.1 Uporabljene tehnologije in orodja 
Pri zasnovanju celotne rešitve smo uporabili različno strojno in programsko 
opremo ter vmesne elektronske komponente. 
4.1.1 Tehnologija in orodja vmesnika BLE112 
4.1.1.1 Vmesnik Bluetooth Low Energy BLE112 
Smart vmesnik BLE112 je brezžični vmesnik proizvajalca Silicon Labs, ki 
uporablja energijsko prijaznejšo različico tehnologije Bluetooth. Uporablja se pri 
različnih napravah in senzorjih, ki so zmožni samostojnega večletnega delovanja s 
pomočjo baterij velikosti kovanca. Vključuje vse funkcije, ki so potrebne za 
povezovanje med sprejemnikom in oddajnikom. Celoten vmesnik vključuje radijski 
oddajnik, programski paket in profil GATT. Omenjeni vmesnik nam prav tako 
omogoča gostovanje aplikacije, kar pomeni, da ne potrebuje nobenih dodatnih 
zunanjih mikrokrmilnikov. Poleg tega ima prilagodljiv vmesnik strojne opreme za 
povezavo z različnimi zunanjimi napravami in senzorji. Napajamo ga z napetostjo 
3.3 V, medtem ko v načinu mirovanja porabi zgolj 500 nA, zbudimo pa ga v nekaj 
sto mikrosekundah. V diplomskem delu smo ga uporabili kot oddajni in sprejemni 
vmesnik za komunikacijo med računalnikom in aplikacijo na mobilni napravi [3]. 
Slika 4.1:  Vmesnik Bluetooth BLE112. 
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4.1.1.2 Programski orodji SmartRF Flash Programmer in BLE Update 
Orodje SmartRF Flash Programmer Tool je orodje proizvajalca Texas 
Instruments, ki je skupaj s programatorjem CC Debuger namenjeno za nalaganje 
programov samo za vmesnike majhne porabe in elemente z radijsko frekvenčnim 
čipom z vgrajenim sistemom. Proizvajalec uporabljenega čipa Silicon Labs ima prav 
tako lastno orodje BLE SW Update Tool, ki skupaj s CC Debugerjem služi za 
nalaganje programa na vmesnik [7], [8]. 
Slika 4.2:  Prikaz glavne plošče orodja SmartRF Flash Programmer Tool. 
Slika 4.3:  Prikaz orodja Silicon Labs BLE SW Update Tool.  
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4.1.1.3 Programator CC Debuger 
Programator CC Debuger je programator (angl. programmer unit) in 
razhroščevalnik (angl. debuger), ki se predvsem uporablja za vmesnike in čipe, ki 
smo jih omenili pri prejšnjem orodju. Prav tako ga lahko uporabljamo skupaj z 
razvojnim okoljem IAR (angl. Anders Rundgren Engineering) Embedded 
Workbench, ki ima vgrajena orodja za programiranje več kot 30 različnih družin 
mikrokrmilnikov. Tako ima vgrajeno podporo za programski jezik C in C++, 
prevajalnik izvorne kode in omogoča zapise oziroma prenos programa na sam 
mikrokontroler ali čip. Orodje CC Debuger v kombinaciji z razvojnim okoljem 
Smart RF Studio uporabljamo za krmiljenje naprave, mikrokrmilnika ali čipa. V 
našem primeru smo ga uporabili za namestitev kode na vmesnik BLE112 [9]. 
Slika 4.4:  Programator CC Debuger. 
4.1.1.4 Elektronski element FTDI Basic Breakout 
Omogoča pretvorbo vhodnih pinov iz USB v serijsko komunikacijo UART 
(angl. Universal Asyncronous Receiver Transmitter) in pri tem deluje kot enosmerni 
presmernik, saj nam zniža vhodno napetost s 5 V na 3.3 V. Ima 6 priključnih pinov in 
je zmožen delovanja tako v sinhronskem kot asinhronskem načinu. V naši nalogi 
smo ga uporabili kot vmesni člen med računalnikom, kot povezavo USB, in vhodi 
Bluetooth čipa [10]. 
Slika 4.5:  Krmilnik FTDI Basic breakout 3.3 V. 
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4.1.1.5 Nadzor pretoka in zastavic 
Skriptna jezika BGScript in BGLib nudita dva načina za zagotavljanje 
kakovostne in zanesljive komunikacije: 
 
 nadzor pretoka, 
 mehanizem zastavic. 
 
Nadzor pretoka (angl. flow control) je strojni mehanizem, ki se zelo pogosto 
uporablja pri povezavah točka - točka kot tudi pri komunikaciji UART. Obstaja nekaj 
različnih pristopov uporabe, razumevanje je ključnega pomena. Nadzor pretoka služi 
za sporočanje oddajniku, če je varno pošiljati podatke, s tem pa je zagotovljeno, da 
prehiter oddajnik ne zasuje počasnega sprejemnika. V nadaljevanju bomo podrobneje 
razložili delovanje v našem primeru. Za doseganje tovrstne zanesljivosti smo 
uporabili kontrolo pretoka za UART komunikacijo. To pomeni, da poleg serijskih 
TxD (angl. Transmitted Data) in RxD (angl. Received Data) podatkovnih pinov za 
prenos podatkov uporabimo še serijska pina za sinhronizacijo in sicer CTS (angl. 
Clear To Send) in RTS (angl.Request To Send). S tem dosežemo varno pošiljanje 
podatkov z obeh strani oz. USART. Pine TxD in RxD, ki sicer služijo za prenos 
podatkov, vežemo navzkrižno in s tem dosežemo prenos podatkov v obe smeri. Za 
sinhronizacijo uporabimo pine RTS in CTS, ki jih prav tako vežemo križno za 
doseganje obojestranskih signalnih signalov [11]. Na sliki 4.6 si je možno pogledati, 
kako smo povezali pine. 
 
Slika 4.6:  Uporaba mehanizma za nadzor pretoka. 
Delovanje signalov: 
 
 RTS Sprejemnik signalizira oddajni napravi pripravljenost za varno 
prenašanje podatkov.  
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 CTS Lokalna naprava signalizira oddaljeni pripravljenost za prejemanje 
podatkov.  
 RxD Lokalna in oddaljena naprava s pomočjo tega priključka prejemata 
podatke. 
 TxD Oddaljena in lokalna naprava pošiljata podatke preko tega priključka. 
 
Signal RTS je izhodni pin, ki uporablja obe stanji za signalizacijo. Ko je RTS v 
nizkem stanju, je omogočeno varno pošiljanje s strani oddajnika, sprejemnik 
sprejema na pinu RxD. To pomeni, da je sprejemnik pripravljen sprejemati in nima 
zapolnjenega predpomnilnika ter ni prezaposlen z drugimi opravili. Signal RTS v 
visokem stanju signalizira oddajni napravi, da ni varno pošiljanje podatkov na 
lokalno napravo. Razlog za to je lahko napolnjen predpomnilnik ali pa prevelika 
zasedenost vmesnika z drugimi opravili. Signal CTS je vhodni pin, ki prav tako 
uporablja obe stanji za delovanje. Ko je CTS v nizkem stanju, je oddaljena naprava 
pripravljena sprejemati podatke od lokalne naprave. Ko je CTS signal zaznan v 
visokem logičnem nivoju, potem oddaljena stran ni sposobna prejeti podatkov iz 
lokalne strani. Poudariti je treba, da se ne CTS niti RTS ne uporabljata za indikacijo 
pripravljenosti podatkov in za samo pošiljanje ali sprejemanje. Uporabljajo se samo 
za prikaz, ali je posamezna povezava UART sposobna prejemati oziroma oddajati. 
Signal RxD je serijski vhod za prejemanje podatkov, medtem ko je serijski izhod 
TxD zadolžen za pošiljanje podatkov [11]. 
Uporaba programskega mehanizma zastavic je prav tako znana in zelo pomembna za 
zanesljivo dvosmerno komunikacijo pri izbranem vmesniku. Zastavice so lahko 
določene v statusnih registrih ali pa kot binarne spremenljivke v programu, torej se 
postavijo na vrednost true ali false. Če želimo oddajati podatke, moramo na 
vmesniku omogočiti oddajanje oziroma prenos, kar opravimo tako, da nastavimo 
zastavico TX (angl. watermark for transmitting) na ”ena”. Ko se predpomnilnik 
napolni s podatki, se ponastavi zastavica, pošljejo se podatki h končni točki – 
računalniku. V primeru prejemanja podatkov pa postavimo zastavico RX (angl. 
watermark for receiving) na vrednost ”ena” in ko se vmesnikov predpomnilnik 
napolni, se ponastavi zastavica. Ta predstavlja podatke, ki so na voljo za branje in 
posredovanje k drugi brezžični napravi. Dogodek preverja zastavico v neki 
neskončni zanki, katere vrednost je določena na podlagi izvora podatkov. Vmesnik 
tako ve, od kod prejema podatke in kam jih mora pošiljati. To je bil kratek opis 
delovanja zastavic predpomnilniškega vmesnika, ki skrbijo za pravilno delovanje 
[12]. 
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Če ne bi uporabljali teh mehanizmov, bi prišlo do napak kot so sprejemanje 
podatkov v nepravilnem vrstnem redu, pomanjkljivi podatki ali pa zamrzovanje 
aplikacije. 
4.1.2 Tehnologije in orodja za razvoj mobilne aplikacije 
4.1.2.1 Java 
Java je objektno usmerjen in prenosljiv programski jezik 3. generacije, ki je bil 
razvit v podjetju Sun Microsystems. Leta 1991 so začeli s projektom Oak z 
namenom zamenjave takratnega C/C++. Na tržišču je tudi jezik JavaScript, ki ima 
podobno ime in sintakso kot C. Prvo različico Jave so predstavili leta 1996, zadnjo 
različico Jave, verzijo 8.0, pa v marcu 2014. Programski jezik se uporablja za 
razvijanje različnih vrst aplikacij. Programski jezik je zelo priljubljena zaradi dveh 
pomembnih razlogov. Prvi razlog je v prosti dostopnosti in visoki podpori različnih 
knjižnic, ki zelo poenostavijo in pospešijo razvoj. Drugi razlog pa omogoča izvajanje 
aplikacije neodvisno od arhitekture procesorja [13]. 
 V javi lahko razvijamo dva različna tipa aplikacije [14]: 
 
 javanski apleti, 
 javanske aplikacije. 
 
Apleti so javanski programi, ki se izvajajo kot del dokumentov HTML (angl. 
Hyper Text Markup Language) in so podprti v večini spletnih brskalnikov. Klasičnim 
spletnim stranem dodajo dinamičnost - interakcijo s uporabnikom. Danes je na 
področju razvojnih spletnih tehnologij nadomeščen s skriptnim jezikom JavaScript, 
njegovimi knjižnicami in ogrodjem. Aplikacija pa je še vedno na voljo na 
računalnikih. Java je na voljo v treh različicah [15]: 
 
 Java SE, 
 Java ME, 
 Java EE. 
 
Različica Java SE (angl. Java Standard Edition) je standardna različica Jave za 
osebne računalnike, ki vključuje vse osnovne funkcionalnosti današnje programske 
opreme. Java ME (angl. Java Mobile Edition) se uporablja za manjše naprave z 
omejenimi viri kot so: mobiteli, pametni televizorji, predvajalniki glasbe in filmov 
ter ostale naprave. Java EE (angl. Java Enterprise Edition) se uporablja za poslovne 
Uporabljene tehnologije in orodja 39 
 
aplikacije. Bistveno razširi zmogljivosti standardne različice in omogoča razvoj 
trenutno aktualnih aplikacij in sistemov, ki temeljijo na distribuirani arhitekturi, 
paralelnem procesiranju, pametnih aplikacijah in storitvah računalništva v oblaku.  
Java za Android je neuradna različica Jave, ki se uporablja za razvoj na 
operacijskem sistemu Android na mobilnih napravah, katerim se bomo posvetili v 
nadaljevanju. Omenjeni programski jezik je prav tako možno uporabiti na razvojnih 
ploščicah s procesorji ARM (angl. Advancer RISC Machine), kot je na primer 
Raspberry Pi [16].  
Javanske aplikacije se lahko izvajajo na številnih različnih napravah, torej so 
neodvisne od same arhitekture naprave. Izvajajo se znotraj javanskega navideznega 
stroja JVM (angl. Java Virtual Machine). Za izvajanje aplikacije je potrebno razrede 
in objekte s pomočjo prevajalnika pretvoriti v strojno kodo, ki se izvaja znotraj JVM-
ja, kar je tudi predstavljeno na sliki 4.7. Vendar na naši platformi Android temu ni 
tako, zato se bomo v naslednjem poglavju seznanili s točnim izvajanjem aplikacij na 
omenjeni platformi [17]. 
Slika 4.7:  Pretvorba javanske kode v strojno kodo s strani prevajalnika. 
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Za razvoj aplikacij je na voljo veliko razvojnih okolij (angl. Integrated 
Development Environment – IDE) kot sta Eclipse in NetBeans. Slednji podpira 
grafično urejevanje aplikacije in nadaljnje pisanje ustreznih krmilnih metod. V 
nadaljevanju diplomskega dela bomo predstavili okolje Eclipse. Razvoj aplikacij 
temelji na osnovnih pojmih [18]: 
 
 razred, 
 objekt,  
 metoda. 
 
Omenjeni pojmi nastopajo v večini objektno usmerjenih in objektnih programskih 
jezikov. V razredu se piše programska koda, ki izvaja celotno funkcionalnost 
aplikacije. Prav tako se lahko razred uporabi za skupni opis množice objektov in 
služi kot vzorec za oblikovanje več objektov z enakim obnašanjem. Posamezne 
funkcionalnosti aplikacije so na nivoju programiranja poleg objekta lahko tudi 
predstavljene z metodami, v katerih so zaporedja ukazov. Objekt je konkretna kopija 
razreda, ustvari se med izvajanjem aplikacije in predstavlja združitev podatkov in 
metod, ki se lahko izvajajo na teh podatkih. 
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4.1.2.2 Operacijski sistem Android 
Android je odprtokodni operacijski sistem oziroma platforma za mobilne 
naprave razvit s strani podjetja Android Inc. S projektom so začeli leta 2003, kasneje 
ga je leta 2005 kupilo podjetje Google. Konzorcij OHA (angl. Open Handset 
Alliance), v katerem so največji proizvajalci mobilnih naprav, in katerega cilj sta 
bogatejša uporabniška mobilna izkušnja in pospeševanje inovacij, je prvo verzijo 
predstavil leta 2007. Zanimivo je, da vsaka različica nosi ime po sladici, trenutno 
aktualna verzija je 7.0 z imenom Nougat. Angleška beseda android pomeni robot, ki 
se obnaša zelo podobno človeku, temu priča tudi logotip. Na začetku se je uporabljal 
na pametnih mobilnih napravah in tabličnih računalnikih, danes se počasi tudi 
uveljavlja na področju pametnih avtomobilov, televizijskih prikazovalnikov in urah. 
Nameščen je na mobilnih napravah svetovnih proizvajalcev, ponavadi je prilagojen 
specifičnosti posameznega proizvajalca z novimi funkcionalnostmi, vmesniki in 
izgledom [19]. Zgrajen je na podlagi Linuxovega jedra in je sestavljen iz štirih 
osnovnih plasti, ki so prikazane na sliki 4.8 [20]: 
 
 aplikacije, 
 aplikacijsko ogrodje, 
 knjižnice in izvajalno okolje android, 
 linuxovo jedro. 
Slika 4.8:  Plasti operacijskega sistema Android.  
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Primarna naloga jedra operacijskega sistema (angl. kernel operation system) je 
abstrakcijska plast oziroma postavitev jasne meje med zgornjim slojem programske 
opreme in spodnjim slojem strojne opreme. Plast vsebuje gonilnike in zagotavlja 
upravljanje z viri kot so pomnilnik, procesor, radijski vmesnik, poraba energije in 
drugimi. 
Knjižnice (angl. libraries) so napisane v programskem jeziku C in C++. Na 
voljo so razvijalcem za dostop do komponent strojne in programske opreme, 
uporabnik do njih nima dostopa. Bolj pomembne so knjižnice libc (angl. C standard 
library), webkit in SSL (angl. Secure Sockets Layer). Prva je standardna knjižnica C-
ja, drugo uporablja integrirani spletni brskalnik, zadnja pa je namenjena za varnost 
na spletu. 
Android izvajalno okolje (angl. Android runtime) združuje knjižnice in 
navidezni stroj Dalvik, ki ga bomo opisali v nadaljevanju poglavja. Okolje tvori 
aplikacijsko ogrodje in omogoča izvajanje aplikacij. Večina potrebnih 
funkcionalnosti je zagotovljena v zbirki knjižnic v jedru, zagotovljene so tudi 
knjižnice, ki so specifične za platform Android.  Knjižnice v jedru so na voljo tudi v 
standardni zbirki javanskih knjižnic. Potrebno je poudariti, da se aplikacije ne 
izvajajo na javanskem navideznem stroju JVM, prav tako se ne izvaja bitna koda, ki 
jo prevedemo. S pomočjo orodja DX (angl. Dalvik Execute) se javanski razredi 
prevedejo v izvršljivo datoteko .dex (angl. Dalvik Executable files), ki se izvaja na 
Dalvikovem navideznem stroju DVM (angl. Dalvik Virtual Machine), katerega 
glavna prednost je v optimiziranosti manj zmogljive strojne opreme, še posebej 
omejenosti procesorske moči in delovnega pomnilnika zaradi širokega nabora 
mobilnih naprav. Prevajanje je prikazano na sliki 4.9. Dalvik omogoča izvajanje več 
operacij hkrati v obliki procesov, ki se izvajajo znotraj lastne instance navideznega 
stroja.  
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Slika 4.9:  Preverjanje javanske izvorne kode v izvršljivo datoteko dex. 
Aplikacijsko ogrodje (angl. application framework) je namenjeno razvijalcem, 
saj omogoča dostop do virov oziroma strojne opreme in upravljanje z uporabniškim 
vmesnikom ter vsebuje razrede za ustvarjanje aplikacij, ki jih lahko sami 
spreminjamo. Dostopajo do popolnoma enakega API-ja (angl. Application 
Programming Interface), ki se je uporabil pri razvoju privzeto nameščenih aplikacij. 
Tako pripomore k enakemu obravnavanju aplikacij. 
 Na aplikacijskem nivoju (angl. Application layer) so privzete aplikacije in 
aplikacije nameščene s strani uporabnika. Vse aplikacije na določeni napravi imajo 
enak API. Slednji nivo je viden navadnim uporabnikom. 
 
Sistem Android je priljubljen zaradi svoje odprtosti, dostopnosti in 
prilagodljivosti tako med proizvajalci naprav kot med razvijalci aplikacij. V tem 
trenutku je najbolj razširjena platforma med mobilnimi napravami tako s strani 
uporabnikov kot razvijalcev. K temu poleg osnovnih funkcionalnosti prejšnjih 
mobilnih naprav pripomore še visoka povezljivost tako v mobilnih kot brezžičnih 
omrežjih, ponuja podporo tako dvodimenzionalni kot tridimenzionalni grafiki, 
osnovno lokalno shranjevanje podatkov v podatkovni bazi SQLite (angl. Structured 
Query Language Lite), visoko podporo multimedijski vsebini, združljivost dodatne 
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strojne opreme in zunanjih pomnilnikov, podpira večopravilnost in več dotičnost, 
omogoča deljenje podatkovne povezave. Visoka priljubljenost med razvijalci je 
predvsem v visoki podpori uporabnikom, veliki količini informacij o razvoju na 
spletu tako za začetne razvijalce kot za zelo izkušene, prav tako je na voljo veliko 
forumov za razreševanje specifičnih problemov in veliko število izvornih kod 
določenih projektov. Google s pomočjo zbirke razvojnih orodij Android SDK (angl. 
Software Development Kit) omogoča hiter in enostaven razvoj ter testiranje in 
razhroščevanje aplikacij, saj ponuja simulacijo delovanja na podlagi navidezne 
androidne naprave AVD (angl. Android Virtual Device), knjižnice, dokumentacijo, 
razvojno okolje in ostala orodja. Del razvojnih orodij se uporablja kot vtičnik v 
razvojnem okolju Eclipse. Razvojna orodja in okolje smo opisali v nadaljevanju tega 
poglavja [21]. 
Vse aplikacije so napisane v sintaksi programskega jezika Jave preko vmesnika 
API, ki je nekakšna specifikacija v obliki izvorne kode in služi kot vmesnik za 
komunikacijo med posameznimi deli programske opreme. Poleg tega se še uporablja 
standard XML (angl. Extensible Markup Language) za določanje oblik aplikacij, 
torej posameznih grafičnih gradnikov in njihovih lastnosti kot so barve in teksti. Na 
mobilno napravo aplikacije prenesemo v obliki datoteke .apk (angl. Android 
application package), ki jih je potrebno najprej podpisati, nato namestiti in pognati. 
V datoteki .apk se nahajajo izvršljiva datoteka, viri in osnovne knjižnice. V prvi se 
nahaja celotna izvorna koda aplikacije, v drugi so viri, torej slike, datoteke XML, ne 
sme pa biti izvorna koda. V aplikaciji so vključene tudi osnovne knjižnice C/C++ 
[22]. 
4.1.2.2.1 Arhitektura aplikacij Android 
Platforma v osnovi spodbuja koncept ponovne uporabe že napisanih razredov 
in uporabljenih komponent. Dostopa lahko do strojne opreme in številnih senzorjev, 
kot so radijski vmesnik za podatkovno povezavo, zunanjih pomnilnikov v obliki 
spominskih kartic, prav tako je mogoče dostopati tudi do vsebin uporabnikov, npr. 
SMS (angl. Short Message Service) in MMS (angl. Multimedia Messaging Service) 
sporočil, multimedijske vsebine, klicev, prenesenih datotek itd. Pri namestitvi nove 
aplikacije ta seznani uporabnika z vsemi dostopi in ga povpraša za dovoljenje 
oziroma potrditev. Takšna odprtost je na ostalih dveh platformah, ki se prav tako 
uporabljata na mobilnih napravah,  npr. Applov iOS (angl. iPhone Operatiing 
System) in Microsoftov Windows Phone, precej omejena. 
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Arhitektura vsake aplikacije sloni na naslednjih osnovnih temeljih [23]:  
 
 upravitelj aktivnosti, 
 pogledi, 
 upravitelj obveščanja, 
 ponudniki vsebin, 
 upravitelj z viri. 
 
Upravitelj aktivnosti (angl. activity manager) upravlja celoten življenjski cikel 
aktivnosti, ki ga bomo predstavili v nadaljevanju. Pogledi (angl. views) so namenjeni 
oblikovanju uporabniških vmesnikov aktivnosti: oznake, vnosna polja, spustni 
seznami in gumbi. Upravitelj obveščanja (angl. notification manager) upravlja z 
obvestili aplikacije, ki so namenjeni uporabniku. Ponudnik vsebin (angl. content 
provider) služi izmenjavi podatkov med aplikacijami. Upravitelj z viri (angl. 
resource manager) omogoča dostop in upravljanje z viri - teksti in multimedijskimi 
gradniki.  
Vsaka aplikacija je sestavljena iz več osnovnih gradnikov oziroma komponent, 
ki definirajo način obnašanja aplikacije in poseganje operacijskega sistema v samo 
aplikacijo. V osnovni so komponente entitete z nekim namenom in življenjskim 





 sprejemnike napovedi, 
 ponudnike vsebin. 
 
Aktivnosti (angl. activities) skrbijo za  izvajanje trenutne aktivnosti aplikacije, 
ki jo vidimo na zaslonu, namenjene so interakciji s strani uporabnika. Ko uporabnik 
pritisne na kakšen grafični element, recimo gumb, se v ozadju izvede pripadajoči del 
kode in prikaže rezultat. Celotna aplikacija je skupek teh aktivnosti oziroma zaslonov 
- glavni meni, nastavitve, prikaz pogovora in drugi. Vsaka aplikacija ima v večini 
glavno aktivnost, ki lahko požene ostale aktivnosti. Aktivnosti so med seboj 
neodvisne, kar je uporabno pri poseganju neke aplikacije v drugo. Če želimo naložiti 
sliko na Instagram, najprej zaženemo to aplikacijo, nato z aplikacijo za prikaz 
galerije izberemo sliko, nato se ponovno vrnemo v prvotno aplikacijo, ki poskrbi za 
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prenos slike. Uporabniki preko uporabniškega vmesnika komunicirajo izključno s to 
komponento [24]. 
Storitve (angl. services) so procesi in se izvajajo v ozadju dlje časa, lahko se 
izvajajo lokalno ali pa oddaljeno. Razlika v lokalnem in oddaljenem načinu 
delovanja je v številu aplikacij, katerim se zagotavlja storitev. V lokalnem se storitev 
zagotavlja samo eni aplikaciji, v oddaljenem pa več. Storitve nimajo grafičnega 
vmesnika, primer storitve, ki se izvaja v ozadju, so obvestila [25]. 
Sprejemniki napovedi (angl. broadcast receivers) so komponente, ki se 
odzovejo v primeru napovedi nekega dogodka na celotni platformi. Največkrat 
nimajo uporabniškega vmesnika, uporabnika lahko opozorijo preko obvestil oziroma 
statusne vrstice. Po izvoru se delijo na sistemske in aplikacijske, primer sistemske 
napovedi je obvestilo o prazni bateriji, primer aplikacijske je obvestilo o uspešnem 
prenosu datoteke. Prav tako lahko druge aplikacije preko zahtevkov, ki jih pošljejo 
sprejemnikom, dostopajo do funkcionalnosti oziroma storitev drugih aplikacij [26]. 
Ponudniki vsebin (angl. content providers) omogočajo deljenje podatkov med 
različnimi aplikacijami in prav tako nimajo uporabniškega vmesnika. Podatki so 
lahko shranjeni na svetovnem spletu, datotečnem sistemu ali v bazi SQLite. Poleg 
deljenja podatkov ponudniki vsebin omogočajo aplikacijam tudi spreminjanje teh 
podatkov. Primer ponudnika vsebin omogoča ostalim aplikacijam dostop do stikov v 
imeniku [27]. 
4.1.2.2.2 Življenjski cikel aktivnosti 
Platforma upravlja z aktivnostmi s pomočjo sklada aktivnosti (angl. activity 
stack). Sklad deluje tako, da na novo ustvarjena aktivnost dobi mesto na vrhu sklada 
in postane trenutno izvajajoča se aktivnost, pri tem pa se prejšnje aktivnosti 
premestijo eno mesto nižje. V kolikor se tekoča aktivnost zaustavi, postane nova 
izvajajoča aktivnost tista, ki je bila pod tem na seznamu klada.  Aktivnost nastopa v 





 ustavljenosti s strani. 
 
Če je aktivnost na vrhu sklada, se aktivnost izvaja (angl. active) v ospredju. V 
kolikor je aktivnost vidna, a je izgubila fokus, je v mirovanju (angl. pause). Takšna 
aktivnost še vedno ohranja lastno stanje in parametre. Ko trenutno aktivnost prekrije 
naslednja aktivnost, se ta postavi na skladu eno mesto nižje, potem je ustavljena 
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(angl. stopped), a še vedno ohranja lastno stanje in parametre. Ko je aktivnost v 
stanju mirovanja ali je ustavljena, lahko sistem v primeru pomanjkanja virov 
preprosto ubije aktivnost, še pred tem pa shrani njene parametre, tako da se pri 
ponovnem zagonu aktivnosti to ne opazi in se lahko aktivnost povrne v prejšnje 
stanje in izvaja naprej. 
Ostala stanja med glavnimi stanji so opisana v nadaljevanju in za lažjo predstavo 
prikazana na sliki 4.10. Če se aktivnost ustvari na novo, se pokliče metoda 
onCreate(), v kateri se inicializirajo parametri, lastnosti in objekti aktivnosti ter 
določi celoten uporabniški vmesnik. Za tem se izvede metoda onStart(), ki ponavadi 
sledi takoj za prej omenjeno metodo ali pa v primeru nadaljevanja aktivnosti po 
ustavljanju. V tem trenutku aktivnost še ni vidna. Ravno zato se izvede naslednja 
metoda onResume(), ki dejansko prikaže aktivnost. V primeru zamenjave aktivnosti 
se izvede metoda onPause(), zatem lahko sledi metoda onStop().V kolikor želimo 
ponovno postaviti aktivnost v ospredje, se izvede metoda onRestart(), v primeru da je 
aktivnost bila uničena z metodo onDestroy(), se ponovno izvede metoda onCreate(). 
V praksi se pogosto ne implementirajo vse omenjene metode, odvisno od potreb, 
kvečjemu le metode onCreate() in onPause(). V drugi metodi poskrbimo za 
neshranjene podatke, preden se aktivnost dokončno uniči oziroma zapremo 
aplikacijo. 
Slika 4.10:  Življenjski cikel aktivnosti.  
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4.1.2.2.3 Struktura aplikacije v razvojnem okolju 
Osnovna struktura aplikacije v razvojnem okolju je podobna, razlike se 
pojavijo šele z naraščanjem njihove kompleksnosti. Na sliki 4.11 je prikazana 
struktura aplikacije v razvojnem okolju Eclipse, slednjega smo uporabili za razvoj 
lastne aplikacije in ga bomo opisali v nadaljevanju [29]. 
Slika 4.11:  Struktura androidne aplikacije v razvojnem okolju Eclipse. 
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Vsaka aplikacija ima naslednje datoteke in mape: 
 
 mapa src, 
 mapa gen, 
 mapa assets, 
 mapa bin, 
 mapa res, 
 mapa drawable, 
 mapa layout, 
 mapa values, 
 mapa menu, 
 datoteka AndroidManifest.xml. 
 
V mapi src se nahaja celotna izvorna koda aplikacije, ki je napisana v razredih. 
Zaradi lažjega pregleda in razvoja je priporočljiva uporaba paketov za razvrščanje 
posameznih razredov. 
V mapi gen se nahajajo vse samodejno generirane datoteke. Primer takšne 
datoteke je R.java, v kateri so vse reference virov, ki jih uporablja projekt oziroma 
aplikacija. V to mapo ne smemo posegati. 
V mapi assets se vstavijo različne datoteke s strani razvijalcev, ki se 
uporabljajo v aplikaciji. Preberejo se kot tok podatkov (angl. stream). 
V mapi bin se nahajajo vse datoteke, ki jih je samodejno generiral prevajalnik, 
tudi vsebine te mape ne smemo spreminjati.  
V mapi res se nahajajo vsi viri aplikacije, saj vsebuje naslednje podmape: 
Mape drawable, vsebujejo vse slike, ki jih aplikacija uporablja. Mapo layout, 
znotraj katere se nahajajo vse datoteke XML za opis vseh grafičnih uporabniških 
vmesnikov. 
Mape values, imajo ostale vire v datotekah XML kot so nizi za izpis tekstov na 
aktivnostih in barve, ki se uporabljajo za grafične elemente. V mapi menu se prav 
tako nahajajo opisne datotek XML za opis menijev v aplikaciji. 
Datoteka AndroidManifest.xml je zelo pomembna, saj so v njej definirane 
aktivnosti, ponudniki vsebin, storitev, uporabniška dovoljenja aplikacije, dostopi 
aplikacije do strojne in programske opreme, uporaba API-jev zunanjih knjižnic in 
minimalna stopnja le teh za pravilno delovanje aplikacije. 
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4.1.2.2.4 Paket za razvoj programske opreme Android SDK 
Kot je že v uvodu omenjeno, se Androidne aplikacije razvijajo s pomočjo 
paketa za razvoj programske opreme Android SDK, ki je prosto dostopen in ga je 
potrebno integrirati v razvojno okolje Eclipse [30].Razvojno orodje vsebuje: 
 
 android API, 
 razvojna orodja, 
 dokumentacijo, 
 primere izvorne kode, 
 podporo. 
 
Android API je zbirka knjižnic API, preko katerih razvijalci dostopajo do 
posameznih komponent platforme, kar omogoča hiter in enostaven razvoj. Na voljo 
je več različic API-jev, vsaka novejša vključuje dodatne funkcionalnosti in podporo 
novejši strojni opremi [31]. 
Razvojna orodja (angl. development tools) so skupek orodij, ki omogočajo 
pretvorbo izvorne kode in pomožnih datotek v aplikacijo, ki jo je mogoče poganjati. 
Predstavili jih bomo v nadaljevanju [29]. 
Dokumentacija (angl. documentation) je na voljo razvijalcem, saj jim podaja 
vse osnovne informacije in opise povezane z razredi, paketi, funkcionalnostmi metod 
in rezultati, ki jih vračajo metode [26]. 
Primer kode (angl. sample code) je namenjen neizkušenim razvijalcem, saj ima 
na voljo več primerov izvornih kod preprostih aplikacij, v katerih je strukturirano 
predstavljena uporaba posameznih API-jev oziroma metod [31]. 
Podpora (angl. support) razvoja mobilnih aplikacij na tej platformi je zelo 
visoka. Razvijalcem so na voljo številni forumi, na katerih je mogoče vzpostaviti 
razprave o specifičnih težavah pri razvoju ter poiskati ustrezne rešitve, ki so jih imeli 
nekateri razvijalci v preteklosti. Namenjeni so deljenju znanj in izkušenj med 
ljubitelji mobilnih aplikacij [32]. 
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4.1.2.2.5 Razvojna orodja 
Razvojna orodja se uporabljajo za razvijanje, testiranje in odpravljanje napak 
pri razvoju aplikacij. Razvijalec lahko uporablja orodja preko grafičnega 
uporabniškega vmesnika, namesto zamudnega pisanja ukazov v ukazni vrstici. V 
kompletu razvojnih orodij je mogoče izbrati: 
 
 upravljalnik SDK in AVD, 







Upravljalnika SDK in AVD (angl. Android SDK and AVD manager) 
omogočata pregled specifikacij nameščenih paketov SDK in naprav AVD ter njuno 
odstranjevanje in nameščanje. Upravljalnik nas obvesti o vsaki novi posodobitvi teh 
paketov [29]. 
Upravljalnik AVD (angl. Android Virtual Device manager) je upravljalnik, ki 
omogoča ustvarjanje navideznih naprav, katerim so določijo navidezni viri in 
lastnosti kot so ime naprave, ločljivost in velikost zaslona, velikost notranjega in 
zunanjega pomnilnika, moč procesorja in druge. Njihov namen je poganjanje 
aplikacij, torej za razvoj in testiranje. Čeprav so navidezne naprave podobne 
dejanskim mobilnim napravam, je takšen pristop v praksi manj uporaben, zaradi 
počasnosti emulatorja in različnega delovanja aplikacije med navidezno in realno 
napravo. Bistvena prednost pa je v podpori velikemu številu mobilnih naprav, ki se 
ponujajo na tržišču, torej pri razvoju ni potrebe po kupovanju številnih naprav [33]. 
Emulator je implementacija navideznega stroja Dalvik, ki se prav tako nahaja 
na dejanskih napravah. Potrebno je ustvariti navidezno napravo, znotraj nje se zažene 
navidezni stroj in znotraj njega aplikacija. Emulator se izvaja na ravni CPE (angl. 
Central Processing Unit – CPU) s pomočjo tehnologije QEMU (angl. Qucik 
EMUlator), prav tako napravi dodeli povezljivost v omrežje z možnost nastavljanja 
hitrosti povezave in simulacijo klicev ter tekstovnih sporočil [20]. 
DDMS (angl. Dalvik Debug Monitor Server) je zelo zmogljivo razhroščevalno 
orodje, saj razvijalcem omogoča spremljanje aktivnosti, vpogled stanja na skladu in 
kopici, vpogled v dnevniške datoteke, izvajanje simulacij klicev, pošiljanje sporočil 
in prenos podatkov [34]. 
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Orodje AAPT (angl. Android Asset Packaging Tool) je orodje za urejanje 
datotek znotraj projekta in tvorjenje datoteke .apk, preko katere je mogoče aplikacijo 
namestiti na mobilno napravo [35]. 
Orodje ADB (angl. Android Debug Bridge) je most med strojno opremo 
razvojnega okolja in mobilno napravo oziroma emulatorjem, na katerem je 
nameščena aplikacija. Skrbi za izvajanje ukazov in upravljanje podatkovnih baz 
SQLite. Deluje na podlagi arhitekture odjemalec-strežnik, odjemalec se izvaja v 
razvojem okolju, prav tako se v enakem okolju izvaja strežnik, vendar kot proces v 
ozadju, služi pa za komunikacijo med klientom in demonom, ki se izvaja na mobilni 
napravi oziroma emulatorju [36]. 
DX orodje omogoča pretvarjanje razredov napisanih v Javi v izvršljivo .dex 
datoteko, ki se izvaja na Dalviku, navedeno smo že prej omenili. 
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4.1.2.3 SQLite 
SQLite je odprtokodna podatkovna baza, ki pri svojem delovanju ne potrebuje 
strežnika in porabi malo prostora v delovnem pomnilniku. Celotna podatkovna baza 
je shranjena v oblike ene datoteke na disku ali pomnilniku mobilne naprave. Zaradi 
teh dejstev je privzeta podatkovna baza na naši platformi. Aplikacije dostopajo do 
baze preko API-jeve knjižnice za upravljanje z bazo. Knjižnica se nahaja v osnovni 
zbirki knjižnic. Vsaka različica je zelo zanesljivo testirana, ni občutljiva na razliko 
med 64-bitnim in 32-bitnim sistemom ter arhitekturo zapisovanja debelega in 
tankega konca [37]. Kot že samo ime SQLite pove, je to relacijsko podatkovna baza, 
ki podpira osnove funkcionalnosti: 
 
 osnovne podatkovne tipe za nize (TEXT), cela števila (INTEGER), 
decimalna številka (REAL), nobeno vrednost (NULL) in binarno vrednost 
(BLOB), 
 izvajanje poizvedbe na podlagi sintakse jezika SQL (angl. Strucutred Query 
Language),  
 ustvarjanje in upravljanje podatkovnih baz, 
 ustvarjanje, urejanje, pregledovanje in brisanje podatkovnih tabel, 
 ustvarjanje, urejanje, pregledovanje in brisanje zapisov v tabeli, 
 transakcije. 
 
Velika slabost te baze je nepreverjanje tipa vnesenih podatkov s tipom 
vrednosti v tabeli. Če smo v neki tabeli ugotovili, da je polje Sporočilo tipa TEXT, 
lahko pomotoma vstavimo podatek tipa INTEGER, kar pripelje do nepravilnega 
delovanja aplikacije oziroma se lahko aplikacija zruši. Trenutna inačica je 3.13.0. 
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4.1.2.4 Eclipse 
Eclipse je prosto dostopno integrirano razvojno okolje (angl. Integrated 
Development Enviroment) za poslovne in druge aplikacije. Okolje temelji na 
platformi Eclipse, javanskem razvojnem orodju in orodju za nameščanje vtičnikov. 
Platforma je sestavljena iz integriranega razvojnega okolja in sistema vtičnikov. Na 
voljo ponuja osnovni delovni prostor in številne možnosti dodatkov, pogledov in 
testiranj preko razvojnih orodij, v primeru Jave orodja JDT (angl. Java 
Developoment Tools), kar omogoča kakovosten in hiter razvoj zanesljivih aplikacij. 
Okolje se največkrat uporablja za razvoj v programskem jeziku Java, samo okolje je 
prav tako napisano v tem jeziku, podpira pa tudi številne druge jezike preko 
omenjenih vtičnikov, med njimi druge dobro znane jezike kot so C/C++, Python, 
Perl, R, Scala, JavaScript in PHP (angl. Hypertext Preprocessor) in njihova razvojna 
orodja. V primeru jezika C/C++ imamo na voljo CDT (angl. C/C++ Development 
Tooling), v primeru PHP imamo PDT (angl. PHP Development Tool) in tako dalje. 
Eclipse je mogoče namestiti na znanih operacijski sistemih kot so Windows, Linux in 
OS X (angl. Macintosh Operating System). Trenutna različica Eclipsa je 4.6 oziroma 
Neon. Drugo primerno orodje za razvoj androidnih aplikacij je Googlov Android 
Studio [REF].  
Orodje ADT (angl. Android Development Tool) je vtičnik za okolje Eclipse in 
se uporablja za razvoj aplikacij na operacijskem sistemu Android ter vključuje vsa 
orodja paketa Android SDK, ki so potrebna za razvijanje aplikacij na profesionalnem 
nivoju [38]: 
 
 upravljanje z Androidnimi projekti androidnih projektov, 
 integracijo razvojnega orodja Android SDK, 
 urejevalnik kode za Javo in XML, 
 dokumentacijo androidnega API-ja, 
 izvoz podpisanih in nepodpisanih datotek .apk. 
 
Upravljanje projektov omogoča tvorjenje projekta in njegove strukture, ki smo 
jo predstavili v tem poglavju. V ta del spada tudi tvorjenje uporabniških vmesnikov, 
testiranje in odpravljanje napak s pomočjo razhroščevalnika [39]. 
Integracija omogoča razširitev zmožnosti razvojnega okolja Eclipse, tako se 
številne funkcionalnosti za razvoj aplikacij pojavijo v različnih menijih in izbirah 
znotraj Eclipsa. 
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Urejevalnik javanske kode omogoča razvijalcem enostavno, hitro in zanesljivo 
pisanje kode, saj urejevalnik med pisanjem kode predlaga določene metode in ponuja 
njihove opise, skrbi za pravilne tako enostavne kot abstraktne podatkovne tipe in 
označuje različne napake v kodi. Urejevalnik razširljivega označevalnega jezika 
XML vsebuje zgoraj napisane lastnosti sodobnega urejevalnika, vendar z določenimi 
omejitvami. Kot smo že prej omenili XML se uporablja za opisovanje grafičnih 
gradnikov. Ta del razvoja je še lažje opraviti z grafičnim uporabniškim vmesnikom, 
ki omogoča dodajanje grafičnih gradnikov in samodejnega tvorjenja oznak XML. 
Za distribucijo razvitih aplikacij se uporablja spletna stran Google Play. Na 
voljo imamo orodje za izvoz datotek .apk, pri tem je potrebno aplikacije podpisati, 
izjemoma je mogoče datoteko izvoziti tudi nepodpisano. Trenutni API, ki ga orodje 
ADT ponuja, je 23, ki se uporablja za 7. različico operacijskega sistema Android 
[40]. 
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4.2 Načrtovanje 
Pred samo implementacijo rešitve smo še podrobneje opredelili zahteve za 
vmesnik in aplikacijo. 
4.2.1 Konfiguracije vmesnika BLE112 
Na podlagi specifikacij, ki smo jih zapisali v prejšnjem poglavju, smo 
ugotovili, da tem specifikacijam na tržišču najbolj ustreza Silicon Labs vmesnik 
BLE112, saj ga je mogoče sprogramirati kot samostojen ali krmiljen vmesnik. To 
nam omogočata skriptna jezika BGScript in BGLib. Slednji temelji na podlagi 
binarnega protokola BGAPI. BGScript je preprost skriptni jezik, ki poskrbi za 
popolno upravljanje vmesnika BLE112 s pomočjo nabora ukazov, odzivov in 
dogodkov. Razlika med BGScript in BGLib je v tem, da nam BGScript omogoča 
izvajanje aplikacij na samih bluetooth vmesnikih proizvajalca Silicon Labs, za 
razliko od BGLib, kateri uporablja API za pošiljanje ukazov in prejemanje dogodkov 
iz zunanje naprave, ki je večinoma mikrokontroler. BGScript je torej uporaben za 
samostojne aplikacije, ki delujejo neposredno na vmesniku, BGLib pa za aplikacije z 
zunanjim nadzorom kot je prikazano na slikama 4.12 in 4.13. 
Slika 4.12:  Shema vmesniškega delovanja s skriptnim jezikom BGScript. 
Slika 4.13:  Shema vmesniškega delovanja s skriptnim jezikom BGLib. 
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Implementaciji BGScript in BGAPI omogočata izvajanje iste funkcionalnosti. 
Vsak ukaz BGScripta bodisi odziv ali dogodek ima ekvivalenten ukaz v BGLibu, 
obeh hkrati ni mogoče uporabljati. Zaradi zahteve po celoviti integrirani zasnovi 
bomo vmesnik zasnovali na skriptnem jeziku BGScript. Vmesnik bomo tako 
sprogramirali in nastavili, da bo na žični način prenašal podatke preko serijskih 
pinov. Ttako bo prenos podatkov potekal v serijski komunikaciji in pri tem 
uporabljal nadzor pretoka ter mehanizem zastavic, ki bo dodatno povečal 
zanesljivost. Vmesnik naj bi dosegel serijsko hitrost komunikacije 115200 bitov na 
sekundo s 8 podatkovnimi biti, brez bita za preverjanje paritete in s potrjevalnim 
končnim bitom. Vmesnik bo deloval z napetostjo 3.3 𝑉 in bo imel onemogočeno 
stanje mirovanja (angl. sleep mode), tako da ga ne bo potrebno predhodno zbuditi. 
4.2.2 Načrtovanje aplikacije 
Načrt za aplikacijo smo prav tako naredili na podlagi prej zapisanih 
specifikacij. Aplikacija bo vsebovala naslednje aktivnosti: 
 
 vhodna aktivnost, 
 glavna aktivnost, 
 aktivnost z navodili za uporabo aplikacije, 
 aktivnost s kratkim opisom aplikacije in avtorja, 
 aktivnost za izbiro storitev vmesnika BLE, 
 aktivnost za komunikacijo, 
 aktivnosti za obveščanje. 
 
Vhodna aktivnost se uporabniku prikaže za nekaj sekund na začetku aplikacije, 
nato se nam prikaže glavna aktivnost, na kateri je seznam naprav BLE in meni. V 
meniju je mogoče vklopiti vmesnik Bluetooth, narediti posnetek naprav BLE v 
okolici, aktivirati aktivnost z navodili za uporabo aplikacije, aktivirati aktivnost s 
kratkim opisom avtorja in aplikacije, zapreti meni in opraviti izhod iz aplikacije. S 
seznama je mogoče izbrati napravo za povezavo, v primeru izbire naprave in uspešno 
vzpostavljene povezave se aktivira aktivnost za izbiro storitev. Na tej aktivnosti je 
potrebno izbrati storitev, ki jo ponuja vmesnik BLE. Po izbrani storitvi se uporabniku 
prikaže aktivnost za komuniciranje, ki omogoča uporabniku prikaz zgodovine 
sporočil, pošiljanje in sprejemanje sporočil v realnem času. Med samim izvajanjem 
aplikacije je potrebno uporabnika obvestiti o uspešno izvedenih operacijah in 
napakah.  
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Po izdelavi načrta za aplikacijo sledi načrt za izdelavo podatkovne baze. Za 
shranjevanje sporočil se bo uporabila podatkovna baza SQLite, kamor se bodo 
shranjevala odhodna in dohodna sporočila. Glede na zahteve ni potrebe po grajenju 
kompleksnih logičnih modelov, temveč je potrebno ustvariti preprosto tabelo, v 
kateri se bodo shranjevali podatki o imenu mobilne naprave in vmesniku, fizičnem 
naslovu vmesnika, časovnem žigu sprejetega oziroma poslanega sporočila in sama 
vsebina sporočila. Za lažjo predstavo si je na shemi, ki je prikazana na sliki 4.14, 
mogoče pogledati aktivnosti, relacije med njimi in povezavo s podatkovno bazo. 
Slika 4.14:  Shema aktivnosti mobilne aplikacije BLEChat. 
Za jezik na uporabniškem vmesniku smo izbrali angleščino, ker je najbolj 
pogosto uporabljen jezik znotraj aplikacij na mobilnih napravah. 
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4.3 Implementacija rešitve 
Načrtovanju rešitve je sledila njena implementacija, ki je po korakih razdeljena 
na vezavo, uporabo in konfiguracijo vmesnika ter aplikacijsko sestavo iz omenjenih 
aktivnosti in funkcionalnosti. 
4.3.1 Implementacija vmesnika BLE112 
Navedene zahteve, ki so bile zadane znotraj prejšnjih glede vmesnika BLE, 
smo upoštevali med samo realizacijo. Najprej smo vzpostavili programirljivo 
povezavo z vmesnikom s pomočjo CC Debugerja, ki ga je bilo potrebno programsko 
upravljati s pomočjo programa BLE SW Update tool. Tako smo na novo omogočili 
reprogramiranje izbranega vmesnika. Zatem je sledila izdelava programa, ki se bo 
izvajal na samem vmesniku in bo vseboval vse potrebne funkcije, dogodke, ukaze, 
profile, zastavice in konfiguracije za samostojno delovanje. Nato smo še prevedli obe 
konfiguracijski datoteki gatt.xml, hardware.xml in projektno datoteko 
BLE112_project.bgproj ter programsko datoteko BGScript v enotno šestnajstiško 
datoteko BLE112.hex, ki je pripravljena za namestitev na omenjeni vmesnik. Sledi 
nova povezava vmesnika z računalnikom, ki vsebuje serijski element FTDI Basic 
Breakout. Ta pa služi za napajanje in izmenjavo signalov – podatkov. Na koncu 
moramo računalniškemu terminalu nastaviti prenosno hitrost in pariteto, da lahko 
beremo in na novo kreiramo ter posredujemo tekstovno sporočilo vmesniku. 
4.3.1.1 Uporaba CC Debugerja 
Na spletni strani bluetooth vmesnika so objavljene kode za uporabnike in 
razvijalce, ki se prvič srečajo z BLE čipom. Kode so namenjene za osnovno 
konfiguracijo oziroma samo upravljanje čipa, prav tako med njimi najdemo 
namenske kode za posamezne senzorje, ki se uporabljajo za merjenje srčnega utripa 
ali pa glukoze v krvi [41]. Da bi namestili nov program na vmesnik BLE, smo le-tega 
morali najprej povezati z računalnikom preko programatorja CC Debuger. Tega pa 
smo povezali s pomočjo USB kabla. Pine na CC Debugerju smo povezali z 
vmesnikom BLE tako, da smo najprej povezali pina GND (angl. Ground) CC 
Debugerja in vmesnika BLE - pina sta priključena na maso sistema. Nato smo 
povezali pin za TVS (angl. Target Voltage Sense)na CC Debugerju, ki služi za 
preverjanje prisotne napetosti s pinom AVDD (angl. Analog Voltage Drain Drain) 
na vmesniku BLE, ki je namenjen za oskrbovanje vmesnika z napetostjo. Nato smo 
med seboj povezali pin DC (angl. Debuger Clock) CC Debugerja s pinom P2_1 na 
vmesniku ter pin DD (angl. Debug Data) programatorja s pinom P2_2 na vmesniku 
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BLE. Na koncu smo med seboj povezali pina za repetiranje in pine za napajanje. 
Prikaz povezave je na sliki 4.15. 
Slika 4.15:  Uporaba programatorja CC Debuger. 
Za signalizacijo pravilne povezave se na CC Debugerju zasveti dioda v zeleni barvi, 
ki ponazarja, da je povezava vzpostavljena in pripravljena za uporabo. Potem smo iz 
računalnika s pomočjo programskega orodja BLE Update Tool preko CC Debugerja 
namestili program za omogočanje prenosa podatkov v obe smeri z omogočeno 
funkcijo za nadzor pretoka in postavljanja zastavic na vmesniku BLE. Programsko 
smo onemogočili način mirovanja tako, da nam ga ni potrebno vedno znova zbujati. 
V nastavitveni datoteki smo prav tako nastavili izbrane pine za komunikacijo in 
sinhronizacijo, potrjevanje, napajanje ter ozemljitev. 
4.3.1.2 Programski del vmesnika BLE112 
Po uspešni povezavi, ki nam dopušča nameščanje konfiguracijskih in 
programskih datotek, smo pričeli s programskim delom naloge. 
4.3.1.2.1 Uporaba zastavic 
BGScript omogoča uporabo in nadzor predpomnilniških zastavic v vmesniku 
BLE112. Računalniški vmesnik UART je vezan preko vhodno izhodnega 
predpomnilnika na preostali del vmesnika. Ta je pa brezžično povezan z mobilno 
napravo. V kolikor računalnik posreduje podatke vmesniku, se zastavica RX postavi 
na sprejemni strani vmesniškega predpomnilnika, ki inicializira ustrezen dogodek - 
ukaz. Tako vmesnik podatke prebere iz predpomnilnika in jih posreduje naprej k 
brezžični napravi. Zastavici RX - TX se tekom branja predpomnilnika oziroma 
pošiljanja ponastavita oziroma onemogočita za čas obdelave podatkov ali za čas 
praznega predpomnilnika. Zastavica TX se postavi, ko vmesnik brezžično prejme 
podatke, ti napolnijo predpomnilnik in sprožijo temu ustrezen dogodek - ukaz. Ta 
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poskrbi za posredovanje podatkov preko vmesnika UART na računalnik. V obeh 
primerih se je pozval ustrezen dogodek preko BGScripta. 
BGScript omogoča ukaze in dogodke, ki se odzivajo na omenjene zastavice, te 
se ukvarjajo z žigom in pošiljanjem ali prijemanjem podatkov. Trije od njih so ukazi 
in dva sta dogodek: 
 
system_endpoint_set_watermarks Ukaz, ki nastavi ali ponastavi RX - TX 
 zastavico glede na izvor zaznavanja 
 podatkov v predpomnilniku. 
system_endpoint_watermark_rx Dogodek, ki se sproži ob zaznavanju 
 podatkov v predpomnilniku za sprejem 
 prejetih podatkov preko UART. 
system_endpoint_rx Ukaz prebere podatek iz predpomnilnika,
 ko se sproži prej omenjeni dogodek. 
system_endpoint_watermark_tx Dogodek, ki se sproži, ob zaznavanju 
 podatkov v GATT profilu za 
 posredovanje podatkov preko UART. 
system_endpoint_tx Ukaz, ki zapiše podatke v predpomnilnik 
 vmesnika za oddajanje, se sproži preko 
 prej omenjenega dogodka. 
 
4.3.1.2.2 Konfiguracijska datoteka BLE112_project.bgproj 
Konfiguracijsko datoteko BLE112_project.bgproj uporablja program BLE 
Update Tool za kreiranje projekta. Vse konfiguracijske datoteke so napisane v 
formatu XML, ki uporabljajo atribut in vrednost atributa. Konfiguracijska datoteka 
pove programu, katere datoteke se uporabljajo v tem projektu. 
Atributi in opisi atributov: 
 
<gatt> Definira XML datoteko, ki se uporablja za navajanje storitev 
 v GATT profilu brezžičnega vmesnika. 
<hardware> Definira XML datoteko, ki pove fizične nastavitve vmesnika. 
<script> V skripti je napisana koda v programskem jeziku BGScript, ki
 jo uporablja BLE112. 
<image> Definira šestnajstiško datoteko, ki vsebuje sliko strojne 
 programske opreme (angl. firmware). 
<device> Definira, kateri vmesnik se uporablja. 
  
62 Izdelava rešitve 
 
4.3.1.2.3 Konfiguracijska datoteka gatt.xml 
Konfiguracijska datoteka gatt.xml pove opis in lastnosti storitve, ki jo omogoča 
vmesnik Bluetooth. V opisu je določeno ime storitve in za kaj se storitev uporablja. 
Lastnosti storitve pa povedo, kako je možno komunicirati s samo storitvijo. Na ta 
način so določeni profili uporabe in delovanja čipa. 
 
Profil cable replacement profile vsebuje dve storitvi: 
 
 GAP (angl. Generic Acces Profile) 
 GRS (angl. Cable Replacement Service) 
 
Vsaka naprava Bluetooth Low Energy mora implementirati storitev GAP, ki 
pove ime naprave, storitve in vrsto dostop do te storitve. Na omenjeni storitvi temelji 
storitev GRS, ki naknadno omogoči dodatno storitev za dostop do branja ali pisanja. 
 
4.3.1.2.4 Konfiguracijska datoteka hardware.xml 
Naslednja konfiguracijska datoteka je hardware.xml, ki se uporablja za 
nastavljanje fizičnega nivoja. Določa, kako in v katerem načinu čip deluje. 
 
<sleeposc> Definiramo energetsko varčnost vmesnika. Stanje 
 pripravljenost oscilatorja nastavimo na 32.768  KHz, kar 
 pomeni, da se vmesnik lahko nahaja v energetskem razredu 1 
 ali 2 za 30 sekund. To se lahko zgodi med intervali povezave. 
<usb> Vmesnik USB onemogočimo, povečamo varčnost vmesnika. 
<sleep> Ker pošiljamo sporočila čez mobilno napravo in konzolo 
PuTTy  smo izklopili stanje pripravljenosti in varčevanje z energijo. 
<txpower> Moč oddajanja smo nastavili na 15, kar pomeni, da oddaja z 
  močjo 3 decibele. 
<script> Omogočimo branje skripte BGScript. 
<usart> Omogočimo vmesnik USART (angl. Universal Synchronous 
 Asyncronous Receiver Transmitter) za prenos podatkov. 
 Pasovno širino smo nastavili na 115200 bitov na sekundo, 
 prenos 8n1 in omogočimo nadzor pretoka. 
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4.3.1.2.5 Skripta script.bgs 
Skripta je napisana v skriptnem jeziku BGScript. V večini programskih jezikov 
se uporabljajo metode ali funkcije, v tem pa se uporabljajo dogodki. Koncept 
delovanja je podoben kot pri metodah. Na začetku skripte so definirane potrebne 
spremenljivke, ki se tu uporabljajo, nato so napisane posamezne funkcije v obliki 
posameznih dogodkov, ki upravljajo z delovanjem čipa. Na začetku skripte so 
definirane spremenljivke: 
 
 result Spremenljivka se uporablja pri postavljanju zastavice RX, TX. 
 in Služi za vpisovanje prejetih podatkov preko UART. 
 in_len Določa velikost prejetega podatka in v bajtih. 
 out Se vpisujejo podatki, ki so bili prejeti od brezžične naprave. 
 out_len Določa velikost prejetega podatka out v bajtih. 
 
 Dogodek system_boot 
Ob zagonu ali ponovnem zagonu sistema se izvede dogodek system_boot in 
njegova sistemska klica. Prvi onemogoči uporabo zastavic in inicializira delovanje 
vmesnika, zatem ko drugi omogoči odkrivanje vmesnika in prične z oglaševanjem 
(angl. advertisement).  
 
 Dogodek attributes_status 
Dogodek attributes_status se sproži za ponastavitev ali postavitev zastavice 
RX. Ko posredujemo podatke z računalnika na vmesnik, se postavi zastavica RX, ki 
predstavlja, da so poslani podatki preko vmesnika UART na voljo. V nasprotnem 
primeru se ponastavi zastavica.  
 
 Dogodek systm_endpoint_watermark_rx 
Dogodek system_out_endpoint_watermark_rx onemogoči zastavico RX, kar 
pomeni, da ne more prejemati dodatnih podatkov in je potrebno prebrati že obstoječe 
podatke, poslane preko vmesnika UART. Podatki se zapišejo preko profila GATT in 
ostalih plasti v paket za nadaljnjo posredovanje. Največja količina podatkov, ki jo 
lahko shranimo za nadaljnji brezžični prenos je 20 bajtov. 
 
 Dogodek attclient_indicated 
Dogodek attclient_indicated se sproži, ko vmesnik prejete podatke iz 
predpomnilnika posreduje naprej. Takrat se postavi zastavica RX in ponovno 
omogoči sprejemanje podatkov preko vmesnika UART.  
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 Dogodek attributes_value 
Dogodek attributes_value sproži postavitev zastavice TX. Ta se postavi ob 
zaznavanju prispelih podatkov preko bluetootha. Podatki se nahajajo znotraj paketa, 
iz katerega s pomočjo nabora protokolov in plasti razberemo uporabne podatke in jih 
zapišemo na predpomnilnik. 
 
 Dogodek system_endpoint_watermark_tx 
Dogodek system_endpoint_watermark_tx onemogoči zastavico TX. Ta 
prepove morebitno prejemanje novih paketkov, saj je potrebno najprej podatke iz 
predpomnilnika posredovati naprej preko UART. Za tem se ponovno omogoči 
prejemanje novih paketkov. 
 
 Dogodek connection_disconnetcted 
Dogodek connection_disconnected ponastavi stanje krmilnika, onemogoči 
zastavice in sporoči svoje stanje ostalim napravam. Deluje podobno kot funkcija 
reset.  
 
4.3.1.2.6 Slika strojno programske opreme 
Izdelava šestnajstiške datoteke je nujno potrebna, saj ta vsebuje projektno 
datoteko, obe XML datoteki in skriptni jezik v šestnajstiškem zapisu. Slednjo 
izdelamo s pomočjo ukazne vrstice cmd (angl. Command Line) in z nameščenim 
programom SmartRF Flash Programmer. Za nameščanje šestnajstiške datoteke 
BLE112.hex se poslužimo programske opreme BLE SW Update Tool in prej 
izdelane povezave med računalnikom, CC Debugerjem in vmesnikom BLE112. 
4.3.1.3 Uporaba vmesnika BLE112 
Z novimi konfiguracijami je vmesnik pripravljen za uporabo, kjer bo 
uporabljen kot vmesnik za prenos informacij med računalnikom in mobilno napravo. 
Vmesniku bomo pošiljali podatke preko računalnika s pomočjo terminala PuTTy 
preko elementa FTDI Basic breakout, ki služi za omejevanje napetosti in pretvarjanje 
signalov iz USB v serijsko UART komunikacijo. 
Pomemben koncept v povezljivosti BLE je razlika med izrazoma nadrejena – 
podrejena naprava  in odjemalec – strežnik. V večini primerov mobilna naprava 
prevzame vlogo nadrejenega in prejema informacije od podrejene naprave, tako je 
podrejena naprava strežnik, nadrejena pa odjemalec. Omenjeno nastavitev smo 
uporabili tudi mi. Tako naša nadrejena oziroma centralna naprava išče podrejeno 
napravo in ob zaznavi le te sproži zahtevo za povezavo. Podrejena ali periferna 
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naprava ob zajemu in potrebi po pošiljanju novih informacij vključi oglaševanje ter 
sprejme zahtevo za povezavo. V našem primeru je to vmesnik BLE. Vloga naprave 
(nadrejena ali podrejena) se določi ob trenutku povezave. Tako je čip BLE112 
mogoče fiksno definirati kot nadrejeno ali podrejeno napravo. Če naprava deluje v 
podrejenem načinu, mora ta oglaševati, kar dosežemo s konfiguracijsko vrstico 
gap_set_mode. Če pa želimo, da deluje kot nadrejena, bo določen časovni interval 
preverjal prisotnost naprav (angl. scanning), kar dosežemo z dogodkom 
gap_discover. Če se želimo povezati z drugo napravo, se to opravi preko dogodka 
gap_connect_driect. 
Ko je treba podatke poslati ali sprejeti, se pokliče ustrezen dogodek - ukaz. Ko 
vmesnik sprejme preko tehnologije Bluetooth vsaj en bajt, kot smo to prej nastavili v 
konfiguracijski datoteki, se postavi zastavica TX, kar pomeni, da je treba podatke 
prebrati iz predpomnilnika in zastavico ponastaviti, prejete podatke pa posredovati 
naprej na UART vmesnik. Zatem oddaljeni napravi pošlje sporočilo, da so bili 
podatki sprejeti. Morebitni novi podatki ponovno postavijo zastavico in proces se 
ponovi. Žična komunikacija poteka v načinu serijske komunikacije na osnovi 
USART, ki temelji na serijski povezavi RS-232 (angl. Recommended Standard 232). 
Serijski prenos se pogosto uporablja z modemi in žično povezavo med računalniki, 
terminali in drugimi napravami. Naša aplikacija ima namensko integrirano vezje 
oziroma krmilnik, s pomočjo katerega na začetku spremenimo iz konzole poslane 
paralelne podatke oziroma signale v serijsko obliko, ki jih nato prejme naš vmesnik. 
Podatki se v obliki serijskih signalov prenašajo z logičnimi nivoji, in sicer s stanji 
signalov, kot sta visoko stanje (angl. high) in nizko stanje (angl. low), ki predstavljata 
logično enico oziroma ničlo. Te signale prejme vmesnik BLE112, postavi se 
zastavica RX, preberemo signale in sestavimo skupaj, kar predstavlja podatek. Ves ta 
čas pa je ponastavljena zastavica, da ne zasujemo vmesnika. Za zagotavljanje 
čimbolj učinkovitega prenosa podatkov nam skriptni jezik BGScript nudi uporabo 
prej pojasnjenih zastavic in v nadaljevanju pojasnjen nadzor pretoka. Obe metodi 
povečata izkoristek in optimalnost prenosa v obeh smereh. 
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4.3.1.4 Komunikacija preko vmesnika FTDI 
Gre za vzpostavljanje povezave med vmesnikom in računalnikom preko 
elektronskega vmesnika FTDI Basic Breakout, pri tem pa uporabljamo terminal, ki 
omogoča pošiljanje in branje podatkov na strani računalnika. 
Sledila je povezava vmesnega elektronskega elementa z vmesnikom BLE112, 
tako, da tvori serijsko povezavo med računalnikom in omenjenim vmesnikom. Ta 
nam poleg štirih komunikacijskih pinov ponuja še pin s 3.3 V napajanjem in maso 
sistema. Najprej smo povezali pina za maso sistema na krmilniku in vmesniku, da ne 
pride do poškodb. Potem smo povezali pin krmilnika RxD s pinom vmesnika TxD in 
nasprotno povezali pin krmilnika TxD s pinom vmesnika RxD. Podobno smo storili 
za kontrolo pretoka, kjer smo povezali pin krmilnika DTR na pin vmesnika CTS in 
pin krmilnika CTS s pinom vmesnika RTS. Na koncu smo še priključili 3.3 V 
napajanje s krmilnika na vmesnik. Povezava je razvidna s slike 4.16. 
Slika 4.16:  Uporaba vmesnika FTDI med BLE112 in računalnikom. 
Računalnik s pomočjo štirih pinov komunicira z elektronskim vmesnikom in 
sicer preko USB-ja, ki vsebuje izhode D- (angl. Data signal -), D+ (angl. Data signal 
+), VBUS (angl. Power Bus) in GND. Vmesniku BLE112 posredujemo podatke s 
terminalskim programom PuTTy, v katerem smo nastavili le ključne nastavitve za 
pravilno delovanje. Ker že vemo, da je vmesnik BLE112 nastavljen na hitrost 
115200 bps, prenos 8n1 in da je omogočena kontrola pretoka, moramo prav tako to 
tudi upoštevati pri nastavitvah programa, s katerim dostopamo do krmilnika. Najprej 
nastavimo port USB, na katerem je priključen krmilnik in nato nastavimo hitrost 
komuniciranja 115200. Pretok podatkovnih bitov je 8 v serijskem načinu brez bita za 
preverjanje paritete in s končnim bitom za potrjevanje konca prenosnega paketa. Na 
koncu še nastavimo nadzor pretoka na RTS - CTS. za končno upravljanje zaženemo 
konzolo PuTTy z omenjenimi parametri. Sledi še brezžična povezava z vmesnikom 
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preko Bluetootha s pametno mobilno napravo, ki uporablja aplikacijo BLEChat.apk. 
Aplikacijo smo v nadaljevanju diplomske naloge sprogramirali. Omogoča nam 
iskanje, branje, povezovanje in pošiljanje sporočil ter  vpogled v seznam profilov, ki 
jih uporablja naprava, na katero smo se priključili. Zgled povezave je viden na 
spodnji sliki 4.17 
Slika 4.17:  Povezava med tabličnim računalnikom in vmesnikom BLE112. 
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4.3.2 Implementacija mobilne aplikacije 
Načrtovanju aplikacije je sledila implementacija omenjenih aktivnosti in 
funkcionalnosti, ki jih bo aplikacija vsebovala. V orodju Eclipse smo ustvarili nov 
Androidni projekt BLEChat s privzeto aktivnostjo, ki smo jo kasneje izbrisali. Na 
podlagi zadanih specifikacij smo v aplikaciji tvorili naslednje aktivnosti, napisane v 









Razvojno okolje poleg razredov samodejno tvori privzete oblike aktivnosti v 
datotekah XML, torej vsaki aktivnosti pripada lastna datoteka XML, v kateri se 
oblikujejo posamezni grafični elementi oziroma uporabniški vmesnik aktivnosti. 
Vhodna aktivnost IntroActivity nima nobene pomembne vloge, saj se prikaže takoj 
po zagonu aplikacije. Uporabniku se izriše slika s prepoznavnim logotipom 
Bluetooth. Znotraj aktivnosti smo razvili del kode, ki poskrbi, da se aktivnost prikaže 
uporabniku za dve sekundi, nato pa se naloži glavna aktivnost. Vse ostale aktivnosti, 
za razliko od omenjene, si delijo podoben uporabniški vmesnik, in sicer v zgornjem 
desnem kotu imajo gumb, ki nas vrne v prejšnjo aktivnost. Torej če smo v aktivnosti, 
kjer je potrebno izbrati storitev, se ob pritisku na omenjeni gumb vrnemo na glavno 
aktivnost. Na vrhu je ime aktivnosti, ki se trenutno izvaja, sama vsebina aktivnosti pa 
je določena glede na namen aktivnosti. Ozadje aktivnosti je obarvano s temno 
modro, naslovna vrstica pa v bolj svetlo modro barvo. Uporabniški vmesniki vsebine 
aktivnosti se med seboj ločijo. Tekom tega podpoglavja bomo opisali delovanje in 
predstavili uporabniški vmesnik posameznih aktivnosti. 
 
Prav tako smo tovorili nekaj razredov, ki so se uporabljali kot pomožni razredi 









V nadaljevanju se ne bomo spuščali v celotno kodo, temveč bomo opisali 
delovanje posameznih procesov in predstavili njihov uporabniški vmesnik. Prav tako 
bomo opisali uporabo pomožnih razredov in objektov. Navedli bomo tudi opravljene 
spremembe v datoteki AndroidManifest.xml. 
4.3.2.1 Aktivnost MainActivity 
Aktivnost MainAcitvity se zažene po vhodni aktivnosti. V zgornjem desnem 
kotu imamo na voljo gumb za prikaz menija kot je prikazano na sliki 4.18. V njem 
imamo na voljo več opcij. 
Slika 4.18:  Meni v glavni aktivnosti Main Activity. 
Za vzpostavitev komunikacije je potrebno določiti napravo, ki jo aktivnost 
izpiše na seznamu naprav, ki podpirajo tehnologijo BLE. Z mobilno napravo je 
potrebno zajeti vse naprave BLE v bližini, iskanje traja tri sekunde. Če vmesnik 
Bluetooth na mobilni napravi ne podpira različice 4, nas aplikacija o tem opozori. V 
primeru, da vmesnik ni vklopljen, nas aplikacija preusmeri v nastavitve naprave, kjer 
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ga lahko vklopimo. Če v bližini ni naprav BLE, se nam izpiše obvestilo o tem. Če se 
pojavi naprava na seznamu je ta prikazana kot na sliki 4.19, z imenom naprave, 
enoličnim fizičnim naslovom (angl. Media Access Control – MAC) in z jakostjo 
oddajnega signala RSSI (angl. Received Signal Strength Indication). Nato s 
pritiskom na napravo izberemo napravo in se nam odpre aktivnost za izbiro storitve. 
V tej aktivnosti je mogoče preiti na vse ostale aktivnosti v aplikaciji, razen na 
aktivnost za pogovor, ki jo bomo opisali v nadaljevanju. V kodi so napisane metode 
za gumbe na meniju, preko katerih uporabnik opravlja interakcijo z aplikacijo. 
Definirane so tudi metode za zagon vmesnika Bluetooth, metode za sprejemanje 
paketov, preko katerih se preverijo naprave v okolici. Aktivnost nam preko dialogov 
sporoči stanje vmesnika Bluetooth, stanje zajetih naprave BLE, napake pri 
povezovanju in druge. Če želimo vzpostaviti povezavo z drugimi napravami, ki 
podpirajo BLE, se s pomočjo funkcije Discoverable lahko drugim napravam 
prikažemo v časovnem obdobju 300 sekund. Prav tako je mogoče zapreti meni in 
zapustiti aplikacijo. V tem primeru koda v ozadju poskrbi za prekinitev zveze in 
omogoči varno zapustitev aplikacije. 
Slika 4.19:  Seznam naprav, ki podpirajo Bluetooth v4.0.  
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4.3.2.2 Aktivnost ServiceActivity 
Aktivnost ServiceActivity ob vzpostavitvi povezave z določeno napravo 
omogoča izpis njenih storitev kot so pošiljanje različnih podatkov o srčnem utripu, 
nivoju sladkorja v krvi, hitrosti pri teku in mnogih drugih. V našem primeru se nam 
izpišeta dve storitvi, ki ju ponuja vmesnik BLE, kot je prikazano na sliki 4.20. Za 
komunikacijo s sporočili uporabimo drugo storitev. Za prikaz storitev v drevesni 
strukturi smo uporabili knjižnico treeview, ki privzeto ni na voljo v zbirki knjižnic 
orodja za razvoj androidnih aplikacij [42]. 
Slika 4.20:  Aktivnost ServiceActivity nam prikaže ponujene storitve. 
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4.3.2.3 Aktivnost ChatActivity 
Znotraj te aktivnosti pišemo sporočila in jih pošiljamo vmesniku, prav tako 
sprejemamo sporočila. Za pošiljanje sporočil je na voljo vnosno polje in tipkovnica, 
ki se prikaže. Na tipkovnici imamo gumb enter, ki pošlje sporočilo. Zato nismo 
implementirali gumba za pošiljanje sporočil, kot je to na voljo v tovrstnih 
aplikacijah. Uporabniški vmesnik je prikazan na sliki 4.21. Vsako poslano in prejeto 
sporočilo se izpiše v zgodovini sporočil, izpišejo pa se tudi njihovi časi z imenom 
pošiljatelja. Na desni strani so sporočila, ki jih pošiljamo z mobilne naprave, na levi 
strani pa so sporočila, ki jih sprejemamo od vmesnika BLE. Zaradi tehničnih 
omejitev je dolžina najdaljšega sporočila, poslanega z vmesnika, 20 znakov. Ta 
aktivnost v kombinaciji z razredom SQLiteHelper, v katerem so metode za 
upravljanje s podatkovno bazo SQLite, shranjuje dohodna in odhodna sporočila ter 
tako omogoči prikaz zgodovine pogovora. 
Slika 4.21:  Aktivnosti ChatActivity prikazuje poslana in sprejeta sporočila. 
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4.3.2.4 Aktivnost HowToActivity 
V tem procesu smo uporabniku podali kratka navodila in kratek postopek o 
sami uporabi aplikacije, kot je prikazano na sliki 4.22. Če je želel vzpostaviti 
komunikacijo z vmesnikom BLE112, je moral imeti vklopljen vmesnik Bluetooth. 
Če naprava ne podpira BLE-ja, potem bo obveščen o tem in ne bo mogel uporabiti 
aplikacije. S posnetkom ostalih naprav mora nato izbrati napravo in ustrezno storitev, 
zatem pa lahko prične s pošiljanjem tekstovnih sporočil. 
Slika 4.22:  Aktivnost HowToActivity opisauje delovanje aplikacije. 
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4.3.2.5 Aktivnost AboutActivity 
Aktivnost opisuje namen izdelave aplikacije in njenega avtorja, kot je 
prikazano na sliki 4.23. 
 
Slika 4.23:  Aktivnost AboutActivity opisuje aplikacijo in njenega avtorja. 
V nadaljevanju bomo opisali pomožne razrede, ki skrbijo za pravilno delovanje 
aplikacij. 
4.3.2.6 Razred BLES 
V tem razredu smo implementirali metode za povezovanje in prenos podatkov 
med mobilno napravo in vmesnikom. S pomočjo metode povratnih klicev smo uspeli 
pridobiti seznam naprav BLE, saj lahko edino tako naprava dlje časa sprejema 
oglaševalna sporočila vmesnika in drugih naprav. S pomočjo podobne metode smo 
poskrbeli za prikaz storitev, ki jih ima vmesnik na voljo, ter vzpostavitev in 
prekinitev povezave. V tem razredu so tudi implementirane metode za oddajanje in 
sprejemanje sporočil. Metodi znotraj tega razreda sta glavna aktivnost in aktivnost za 
pošiljanje sporočil. 
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4.3.2.7 Razred Dialoga 
V tem razredu sta implementirani dve metodi za prikaz dialogov. V prvi se 
prikaže opozorilni dialog, ki se uporablja pri opozarjanju uporabnika o napakah in 
težavah pri izvajanju aplikacije. Primer tega je obvestilo o tem, da mobilna naprava 
ne podpira tehnologije BLE. Drugi tip dialoga pa prikaže napredek tekoče aktivnosti, 
npr. iskanje drugih mobilnih naprav v bližini. 
4.3.2.8 Razred Message 
Razred se uporablja za tvorbo lastnih objektov tipa Message, ki se uporabljajo 
za branje in shranjevanje sporočil v podatkovno bazo. Objekt se tvori preko 
konstruktorja, za nastavljanje in pridobivanje vrednosti parametrov pa se uporablja 
metode za nastavljanje (angl. setter) in branje (angl. getter). Parametri objekta so 
enaki poljem v tabeli v podatkovni bazi. 
4.3.2.9 Razred SQLiteHelper 
Razred se uporablja za interakcijo z zapisi v podatkovni bazi. S pomočjo tega 
razreda smo ustvarili podatkovno bazo z imenom BLEChatDB in vanjo vstavili 
tabelo z imenom BLEChatTable, ki ima naslednja polja in tipe: 
 
 polje id, 
 polje timestamp, 
 polje from, 
 polje to, 
 polje mac,  
 polje message. 
 
Polje id je tipa integer, ki se samodejno povečuje z vsakim dodanim zapisom. 
Polje timestamp je tipa text, kjer se shrani časovni žig oddaje in sprejema sporočila. 
Polje from je tipa text, ki shrani ime naprave, ki je poslala sporočilo. Polje to je tipa 
text, ki shrani ime naprave, ki je sprejela sporočila. Polje mac je tipa text, ki shrani 
fizični naslov brezžičnega vmesnika vmesnika oziroma drugih naprav BLE. Polje 
message je tipa text, ki hrani vsebino sporočila.  
V tem razredu sta dve metodi, prva se uporabi za vnos sporočila, ki ga mobilna 
naprava sprejme ali pošlje. Druga metoda pa je za izpis zgodovine sporočila.  
V datoteko AndroidManifest.xml smo vnesli dovoljenja, ki jih aplikacija 
potrebuje za dostop do fizičnega vmesnika za brezžično povezavo. Vnesli smo še 
posebno dovoljenje, ki aplikaciji omogoči izključno uporabo tehnologije BLE.  
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4.4 Testiranje 
Začeli smo najprej s testiranjem samega vmesnika, kjer smo želeli ugotoviti 
robustnost, energijsko varčnost, vzpostavitveni čas, jakost oddajnega signala, domet 
in hitrost prenosa. Zatem smo testirali aplikacijo in opazovali, kako se odziva.  
Na spodnjih slikah je razvidno dejansko testiranje, kjer smo vmesniku 
posredovali nekaj informacij s pomočjo mobilne naprave, ki je imela nameščeno 
našo aplikacijo in obratno, slika 4.24 in slika 4.25. 
Slika 4.24:  Prikaz izmenjave sporočil na računalniku. 
Slika 4.25:  Prikaz izmenjave sporočil na mobilni napravi.  
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4.4.1 Testiranje vmesnika BLE112 
Po inicializaciji za povezavo s strani mobilne naprave se vmesnik BLE v nekaj 
trenutkih poveže z mobilno napravo. Vmesnik smo testirali na tri načine, in sicer: 
 
 jakost oddajnega signala, 
 domet, 
 hitrost prenosa,  
 
Za začetek smo s pomočjo aplikacije merili domet in jakost prejetega signala 
RSSI s strani vmesnika BLE112. Splošno velja, da je signal RSSI podan v dB (angl. 
Decibel), ta je podan z negativnim predznakom. Prikazali smo ga tudi v približni 
korelaciji s kakovostjo, ki jo podamo z mersko enoto odstotek. Stoodstotno kvaliteto 
predstavlja vrednost RSSI, ki je večja ali enaka -50 dB, medtem ko zelo slabo 
kvaliteto predstavlja vrednost RSSI, katere vrednost je manjša ali enaka -100 dB. Za 
izračun korelacije med RSSI in kvaliteto uporabimo naslednjo enačbo. Ta ni 
zadovoljiva za vrednosti RSSI, ki so večje od -50dB: 
𝑘𝑣𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑡𝑎 ≈ 2 ∙ (𝑑𝐵 + 100) 
Enačba 4.1:  Izračun korelacije med RSSI vrednostjo in kvaliteto signala. 
opis razdalja [m] RSSI [dB] kvaliteta [%] 
na prostem 0,3 -33 ni verod. pod. 
na prostem 17,5 54 92 
na prostem 35 -94 12 
ena stena 0,3 -52 96 
ena stena 3 -65 70 
dve steni 6 -95 10 
Tabela 4.1:  Jakost prejetega signala v odvisnosti od razdalje. 
Povezava je bila pri −90 𝑑𝐵 še vedno zanesljiva.  
 
Hitrost prenosa smo merili na podlagi prenesenih paketkov, saj je maksimalna 
dolžina paketa BLE nastavljena na 20 bajtov (angl. Byte) in v primeru, da tekst 
prekorači omenjeno število bajtov, se preostali tekst prenese v drugem paketu. Tako 
smo merili hitrost prenosa v korelaciji s hitrostjo prenesenih paketov. V enem paketu 
smo pošiljali naslednjo zaporedje črk: ABCDEFGHIJKLMNOPRSTU, ki 
predstavljajo 20 znakov, velikost vsakega posameznega je 1 bajt. 
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št. paketov št. bajtov čas [s] točnost [%] 
1 20 0,15 100 
10 200 1,4 97 
100 2000 9,8 92 
1000 20000 91,6 84 
Tabela 4.2:  Hitrost prenosa v odvisnosti od velikosti podatkov. 
S povečanjem števila paketkov oziroma podatkov se je zmanjševala hitrost, 
število prenesenih paketov in točnost vrstnega reda podatkov. 
4.4.2 Testiranje mobilne aplikacije 
Aplikacijo smo že testirali med samim razvojem na pametni mobilni napravi 
Asus Memopad 7 z resolucijo 1280 x 800 slikovnih točk in različico platforme 
Android Kitkat 4.4.2. Zaradi počasnosti emulatorja in razvojnega okolja Eclipse 
aplikacije nismo testirali na navidezni mobilni napravi. Testiranje, ki se je izvajalo 
med razvojem aplikacije, nam je bilo v veliko pomoč, saj se je pojavilo precej napak, 
ki smo jih uspešno opravili. Med razvijanjem kode smo naredili številne programske 
napake po lastni krivdi. Med razvijanjem smo imeli še več težav z izdelavo 
uporabniškega vmesnika, saj so se grafični gradniki izrisovali na nepravilnih 
pozicijah. Po koncu razvoja aplikacije smo naredili seznam scenarija, po katerem 
smo opravili končno testiranje aplikacije. Scenariji so bili zastavljeni tako, da 
zajamejo vse možnosti, ki jih aplikacija ponuja oziroma bi jih lahko uporabnik 
testiral, pri tem so se pravilno izpisovala vsa opozorila. Na tak način smo želeli 
preveriti odpornost aplikacije. 
Na koncu testiranja smo še vključili tri uporabnike za testiranje aplikacije in jih 
povprašali o povratnih informacijah. Po koncu testiranja je prvi uporabnik povedal, 
da je aplikacija zelo preprosta za uporabo, ponuja lep uporabniški vmesnik, 
primerljiv z ostalimi tovrstnimi aplikacijami, vendar mu ni povsem razumljiva 
aktivnost s seznamom storitev, ki jih vmesnik BLE oziroma druga naprava BLE 
ponuja. Meni, da je premalo intuitiven in razumljiv ter da zahteva od uporabnika 
dodatno učenje in razumevanje delovanja sodobnih naprav, ki se lahko povezujejo s 
takšnimi aplikacijami. Drugi uporabnik meni, da aplikacija tako po grafičnem 
vmesniku kot po funkcionalnosti zadostuje specifikacijam, vendar bi svojo pravo 
zmogljivost tehnologije bilo mogoče doseči v nadzorni sobi eksperimentalne stavbe 
ali skladišča, kamor bi se odgovorni osebi na aplikaciji izpisovali pomembni 
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parametri, ki so zajeti v tem prostoru: temperatura, vlažnost prostora, kateri stroj se 
je aktiviral, delovanje drugih strojev, zasedenost skladišča in podobne informacije. 
Zadnji uporabnik je bil tudi zadovoljen z aplikacijo, vendar podobno kot drugi meni, 
da bi aplikacijo še lahko izkoristili za nekakšno nadziranje oziroma beleženje 
različnih parametrov, ki bi jih bilo potrebno prenesti na strežnik ali pa izvoziti v 
obliki datoteke in jo uporabiti za analizo in napovedovanje parametrov v prihodnje. 
Za konkreten primer je navedel pametno hišo, v kateri je veliko število senzorjev, v 
katere bi vgradili vmesnik BLE, in bi na določen časovni interval pošiljali parametre 
o porabi električne energije, delovanju pečice in ostalih elektronskih naprav, ki jih 
zasledimo v naših domovih, vsi ti bi pošiljali parametre na mobilno napravo. Meni, 
da bi bilo mogoče kasneje opraviti številne analize in določiti bolj primerne načine 
uporabe naprave in posledično zmanjšati operativne stroške ter stroške električne 
energije. Vsi trije pa se strinjajo s tem, da je aplikacija za pošiljanje sporočil ostalim 
napravam na omejeni razdalji zelo uporabna, sej je znotraj naprav manjša poraba 
baterije, poleg tega pa je takšen način pisanja sporočil brezplačen. 
Ker gre za  diplomsko delo, ne bomo uporabili preostalih dveh pristopov 




5 Zaključek in možnosti nadgradnje 
V diplomskem delu smo zastavljen cilj sicer dosegli z nekaj težavami, vendar 
še vedno uspešno. Najprej smo se seznanili s teoretično stranjo tehnologije Android 
in Bluetooth, ki smo ju uporabili za konfiguracijo vmesnika BLE112 in razvoj 
Androidne aplikacije. Prišli smo do spoznanja, da je tehnologija Bluetooth čedalje 
bolj prisotna v vsakodnevnih napravah oziroma pripomočkih, saj nam omogoča 
enostavno in zanesljivo povezavo z napravami. V sklopu praktičnega dela smo 
razvili aplikacijo za androidno okolje iz področja tehnologije Bluetooth. Aplikacija 
omogoča komunikacijo oziroma pošiljanje in sprejemanje sporočil med pametno 
mobilno napravo z nameščenim operacijskim sistemom Android in z vmesnikom 
BLE112, ki smo ga preko vmesnika FTDI povezali z osebnim računalnikom. Na 
računalniku smo uporabili orodje PuTTy, katerega konzolo smo uporabili za prikaz 
odhodnih in dohodnih sporočil. Na koncu implementacije celotne rešitve smo 
opravili natančno testiranje na podlagi več scenarijev, ki so vključevala različne 
postopke uporabe aplikacije. Vključili smo tri uporabnike za testiranje in za povratne 
informacije o delovanju aplikacije ter razumljivosti grafičnega uporabniškega 
vmesnika. Testiranja so bila zelo uspešna, kar pomeni, da smo razvili robustno 
aplikacijo. Lastniki mobilnih naprav, s katerimi smo testirali aplikacijo, so bili 
prepričani, da je aplikacija razvita v pravi smeri, a bi dosegla boljše rezultate na 
drugih področjih, kot so pametne hiše, senzorska omrežja.  
 
I. Težave pri realizaciji vmesnika BLE112 
 
 Prvi problem, s katerim smo se srečali, je bil pri samem Bluetooth Low 
Energy vmesniku, ki je imel tovarniško privzeto nastavitev UART 115k. Zanj 
je značilno, da je imel sledečo ponastavljeno konfiguracijo. Konfigurirano je 
imel izpostavljen BGAPI protokol preko UART vmesnika z naslednjimi 
nastavitvami: hitrost prenosa 115200 bitov na sekundo, delovanje v načinu 
8n1, kar pomeni, da zaporedno pošlje 8 podatkovnih bitov, nato nobenega 
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bita za preverjanje paritete in bit, ki je namenjen prikazu konca prenosa 
podatkov, pri tem je vključen nadzor za prenos podatkov. V tem načinu 
delovanja je vključeno varčevanje z energijo 3. stopnje, kar pomeni, da ga 
moramo zbuditi pred pošiljanjem ukazov oziroma podatkov. To storimo s 
pomočjo privzeto nastavljenih pinov P0_0. 
 
 Drugo težavo smo odkrili po nalaganju novega programa na BLE vmesnik s 
programsko opremo Smart RF Flash Programmer preko CC Debugerja. Čip 
je postal nefunkcionalen, saj s takšnim načinom povozimo licenčno kodo. 
Rešitev smo odpravili z orodjem proizvajalca BLE SW Update Tool. Orodje 
nam je po ponovni priključitvi vmesnika preko CC Debugerja prikazalo 
naslednje podatke: ime naprave, MAC naslov in serijsko številko. Nato smo s 
sledečimi podatki prosili proizvajalca vmesnika, naj nam posreduje 
pripadajočo licenčno številko. 
 
II. Težave pri izdelovanju Android aplikacije 
 
 Soočali smo se tudi s težavami v samih konfiguracijah, kjer smo morali biti 
zelo pozorni na hitrost prenosa podatkov med računalnikom in razvojno 
ploščico ter med razvojno ploščico in čipom BLE112. Če hitrosti niso 
pravilno nastavljene, se lahko podatki podvajajo ali še enkrat pošljejo 
oziroma sprejmejo isti podatki. Pride lahko tudi do nepravilnega vrstnega 
reda prenesenega paketa 
 Veliko težavo nam je povzročil emulator za testiranje aplikacije, saj ta ne 
nudi podpore za simuliranje vmesnika Bluetooth, med drugim tudi ne podpira  
kartice SD, 3,5 mm vhod za slušalke, fotoaparat, USB in podobno. Tako smo 
bili primorani testirati aplikacijo le na napravah, ki smo jih imeli na voljo.  
 
 Ker smo želeli povečati uporabnost aplikacije, smo uvozili nekaj knjižic, in 
nekaj prosto dostopne kode s strani proizvajalca Silicon Labs, ki je 
namenjena za aplikacije, ki delujejo na nižji verziji operacijskega sistema 
Android. Tako smo omogočili vsem androidnim napravam z »dual mode« 
vmesnikom, da lahko vzpostavijo povezavo z vmesnikom BLE, s katerim je 
sicer ne bi bilo možno, saj so to šele uvedli z novim 21 API-jem, ki se je 




Nadaljnje možnosti izboljšave aplikacije se kažejo v vsakodnevni uporabi. Z 
vgradnjo BLE112 vmesnika v sodobnejši kuhinjski pripomoček bi dosegli večjo 
uporabnost izdelane mobilne aplikacije. Realizirali smo sicer le temeljne postopke za 
izmenjavo podatkov. Priporočljivo bi bilo tudi povečati možnost odkrivanja in 
vzpostavljanja povezav z mobilnimi napravami, ki ne deluje le kot varčno naravnan 
senzor oz. naprava. Tako bi omogočili uporabo starejših mobilnih naprav za 
medsebojno komunikacijo, medtem ko bi obdržali še del, ki je namenjen za bolj 
varčne naprave. Visoko dodana vrednost naše aplikacije bi prišla do izraza v primeru 
povezave različnih naprav, ki uporabljajo vmesnik BLE ter pošiljajo svoje senzorske 
podatke na osrednjo napravo. Ta pa pošlje podatke na oblak oziroma v računski 
center, kjer se lahko izvajajo analize in napovedovanja. Tipičen primer omenjenega 
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Seznam uporabljenih kratic 
kratica angleško slovensko 
AAPT Android Asset Packaging 
Tool 
orodje za urejanje in tvorjenje 
datote .apk 
ADB Android Developer Bridge most za odpravljanje napak 
Android 
ADT Android Development 
Tool 
razvojna orodja za operacijski 
sistem Android 




SDK Software Development Kit zbirka pripomočkov za olajšan 
razvoj aplikacij 
ANP Alert Notification Profile profil za obveščanje 
ANS Alert Notification Service storite za obveščanje 
ANT Advanced and Adaptive 
Network Technology 
napredna in prilagodljiva 
tehnologija za  povezovanje 
API Application Programming 
Interface 
aplikacijski programski vmesnik 
APK Android application 
package 
aplikacijska zbirka Android 
ARM Advanced RISC (Reduced 
Instruction Set Computer) 
Machine 
družina procesorjev z napredno 
RICS arhitekturo 
ATT Attribute Protocol protokolu atributov 
AVD Android Virtual Device Navidezna androidna naprava 
AVDD Analog Voltage Drain 
Drain 
pozitivna napajalna napetost 
BLE Bluetooth Low Energy varčna različica Bluetooth-a 
BLE112 Bluetooth Low Energy varčni modul Bluetooth-a 
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single mode module 
B.-SIG Bluetooth Special Interest 
Group 
pravna oseba za nadzor razvoja 
standardov Bluetooth 
Byte Byte bajt 
CDT C/C++ Development 
Tooling 
C/C++ razvojni nabor orodij 
CMD Command Line ukazna vrstica 
CPE Central Processing Unit centralno procesna enota  (CPE) 




CTS Current Time Service storitev za prikaz trenutnega 
časa s pomočjo profila GATT 
CTS Clear To Send signal za signaliziranje 
odobritve po pošiljanju 
D- Data signal - komunikacijski signal D- proti 
masi 
D+ Data signal + komunikacijski signal D+ proti 
masi 
dB Decibel Decibel je enota brez dimenzije, 
ki določa razmerje med 
spremenljivo količino in fiksno 
referenco 
DC Debuger Clock čas za sinhronizacijo 
DD Debug Data podatki za odpravljanje napak 
DDMS Dalvik Debug Monitor 
Server 
sistem za povezavo emulatorja 
ali fizične mobilne naprave z 
razvojnim okoljem 
DEX Dalvik Executable files zagonska datoteka Dalvik 
DIS Device Infomration 
Service 
storitev za prikaz industrijskih 
informacij 
DVM Dalvik Virtual Machine Dalvik navidezna naprava 
DX Dalvik Execute služi pretvarjanju javanskih 
razrednih datotek v izvršljivo 
FM Frequency Modulation frekvenčna modulacija 
FMP Find Me Profile profil za lociranje naprave 
GAP Generic Access Profile profil za generični dostop 
GATT Generic Attribute Profile profil splošnega atributa 
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GFSK Gaussian Frequency-Shift 
Keying 
Gausova frekvenčna modulacija 
GND Ground Oznaka za ozemljitev v 
elektrotehniki 
GPS Global Positioning System sistem globalnega določanja 
položaja 
GRS Cable Replacement 
Service 
storitev brezžične komunikacije 
HCI Host Controller Interface komunikacijsko vodilo 
HRP Heart Rate Profile profil za povezovanje in 
interakcijo s senzorjem srčnega 
utripa 
HRS Heart Rate Service storitev za izpostavitev srčnega 
utripa 
HTP Health Thermometer 
Profile 
profil za povezovanje in 
interkacijo z senzorjem 
temperature 
HTS Healt Thermometer 
Service 
storitev za izpostavitev 
termometra 
IAR Anders Rundgren 
Engineering 
švedsko podjetje programske 
opreme 
IAS Immediate Alert Service storitev za izpostavljeno 
opozorilno točko 
IDE Integrated Development 
Environment 
integrirano razvojno okolje 
IOS iPhone Operating Sytem Apple-ov operacijski sistem za 
mobilne naprave 
IOT Internet of Things Internet stvari 
IR Infrared radiation Infrardeča povezava 
ISM Industrial, scientific and 
medical radio bands 
industrijski, znanstveni in 
medicinski radiofrekvenčni pas 
JAVA EE Java Enterprise Edition podjetniška različica Java-nske 
platforme 
JAVA ME Java Mobile Edition java za mobilne naprave 
JAVA SE Java Standard Edition standardna različica Java-nske 
platforme 
JDT Java Developoment Tools Java rzvojno orodje 
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JVM Java Virtual Machine Java-nsko izvajalno okolje 
L2CAP Logical Link and Adaption 
Protocol 
protokol logične povezave in 
prilagoditve 
LIBC C standard library standardna programska 
knjižnica jezika C 
LLS Link Loss Service storitev za določevanje ravnanja, 
ko je povezava izgubljena 
MAC Media Access Control Nadzor dostopa do medija 
MMI Man Machine Interface vmesnik med človekom in 
napravo 
MMS Multimedia Messaging 
Service 
storitev multimedijskih sporočil 
NDCS Next DST Change Service storitev za določanje 
prihajajočih sprememb 
NFC Near Field 
Communication 
komunikacijski signal D- proti 
masi 
OHA Open Handset Alliance konzorcij za razvoj odprtih 
standardov za mobilne naprave 
OS X Macintosh Operating 
System 
Apple-ov operacijski sistem za 
računalnike 
PAN Personal Area Network osebna omrežja 
PASP Phone Alert Status Service profil za opozarjanje 
PDT PHP Development Tool PHP razvojna orodja 
PHP Hypertext Preprocessor skriptni programski jezik, ki se 
tolmači na strani strežnika -
hiperbesedilni predprocesor 
PXP Proximity Profile profil za spremljanje bližine 
QEMU Quick EMUlator generičen odprtokodni emulator 
in virtualizator 
RS232 Recommended Standard  
232 
standard za serijsko 
komunikacijo 
RSSI Received Signal Strength 
Indication 
indikator moči sprejetega 
signala 
RTS Request To Send signal za signaliziranje želje po 
pošiljanju 
RTUS Reference Time Update 
Service 
storitev za posodabljanje 
referenčnega časa 
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RX watermark for receiving identifikacijska zastavica za 
prejemanje 
RxD Received Data vodilo za prejemanje podatkov 
SM Security Manager uporavitelj varnosti 
SMS Short Message Service storitev kratkih sporočil 
SQL Structured Query 
Language 
strukturirani jezik za 
poizvedovanje 
SQLite Structured Query 
Language Lite 
okrnjen strukturiran jezik za 
poizvedovanje 
SSL Secure Sockets Layer protokol za varnost in kodiranje 
podatkov 
TIP Time Profile profil omogoča dostop do časa 
in datuma 
TPS TX Power Service storitev za vpogled jakosti 
oddajanja 
TVS Target Voltage Sense napetostno zaznavanje 
TX watermark for transmitting identifikacijska zastavica za 
oddajanje 
TxD Transmitted Data vodilo za oddajanje podatkov 
UART Universal Asyncronous 
Receiver Transmitter 
univerzalni asinhroni sprejemnik 
oddajnik 
USART Universal Synchronous 
Asynchronous Receiver 
Transmitter 
univerzalni sinhroni in asinhroni 
sprejemnik in oddajnik 
USB Universal Serial Bus univerzalno serijsko vodilo 
VBUS Power bus napajalno vodilo 
WPAN Wireless Personal 
Network 
brezžična osebna omrežja 
XML Extensible Markup 
Language 
razširljiv označevalni jezik 
 
